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  چكیده

 Ctenopharyngodon)ماهی آمور خواص کیفیبر تواند میهای مختلف سرخ کردن عمیق با روغن زمینه مطالعاتی:

idella)  .های مختلف روش سرخ کردن عمیق با روغنهدف از مطالعه حاضر، بررسی تاثیر  هدف:تاثیر داشته باشد

میزان تیوباربیتوریک اسید  نالیز تقریبی، پروفایل اسید چرب،شامل روغن زیتون، روغن ذرت و روغن هسته انگور بر آ

(TBA( اسید چرب آزاد ،)FFA.و خواص حسی ماهی آمور بود ) :نمونه های فیله ماهی آمور در روغن های  روش کار

میزان چربی و پروتئین طی سرخ  نتایج:دقیقه سرخ شدند.  5درجه سانتی گراد به مدت  180گیاهی مختلف  با دمای 

مقدار  داری یافتند.میزان رطوبت و خاکستر کاهش معنی داری افزایش وهای ماهی آمور به طور معنیکردن فیله

مقدار اسیدهای چرب چند  .(P<05/0)  داری داشتهای سرخ شده عمیق کاهش معنی( نمونهSFA)اسیدهای چرب اشباع 

-nنسبت  انگور و روغن ذرت تقریبا سه برابر نمونه خام بود.های سرخ شده با روغن هسته ( نمونهPUFAغیر اشباع )

3/n-6 دار یافتهای سرخ شده در روغن هسته انگور کاهش معنیدر نمونه (05/0>P). های شاخصPUFA/SFA ،

UFA/SFA  وHH روغن هسته انگور و روغن ذرت افزایش یافتند. میزان های سرخ شده با در نمونهTBA  وFFA  در

اولئیک اسید،  درصد 35/7±37/0گرم مالون آلدهید بر کیلوگرم گوشت و میلی 19/0±01/0نمونه ماهی خام به ترتیب 

 TBA. بیشترین میزان (P<05/0) داری را نشان دادافزایش معنیهای سرخ شده نمونه  TBAگیری گردید. میزاناندازه

داری را های سرخ شده کاهش معنیدر نمونه FFAی انگور بود. مقدار های سرخ شده با روغن هستهمربوط به فیله

(. نتایج خواص حسی نشان داد که بافت، بو، مزه رنگ و پذیرش کلی در روش سرخ کردن عمیق P<05/0نشان دادند )

کیفی  هایشاخصهای ررسیب نتیجه گیری نهایی:های مختلف توسط مصرف کنندگان مورد تایید است. با روغن

 های گیاهی است.ه با روغن ذرت بهتر از سایر روغنسرخ شدآمور نشان داد که ماهی اکسیداسیون چربی  ای وتغذیه
 

، ارزیابی چرب، اکسیداسیون چربیاسید  گیاهی،های روغن ، سرخ کردن عمیق، Ctenopharyngodon idella: کلیدیگان واژ

 حسی
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  مقدمه

 Ctenopharyngodonماهی آمور یا کپور علفخوار )

idellaهای پرورشی و با ارزش اقتصادی بالا (، از گونه

باشد. ماهی آمور شباهت زیادی به ماهی سفید می

را ماهی سفید  ری که آندریای خزر دارد به طو

به مصرف ماهی و سایر آبزیان  نامند.پرورشی می

منظور تامین غذا و همچنین فواید آن در حفظ سلامت 

وه انسان در سرتاسر جهان در حال افزایش است. علا

 تین با کیفیئع بسیار مناسبی از پروتبر این، آبزیان مناب

-ها و مواد معدنی میبالا، اسید چرب ضروری، ویتامین

ترکیبات کیبات بیوشیمیایی، تغییرات عمده در تر باشند.

مواد معدنی ماهی  ها ومقدار ویتامیناسیدهای چرب، 

های مختلف استفاده از روش افتد.پخت اتفاق میی ط

پخت، هر چند سبب بهبود کیفیت خوراکی، افزایش 

-بوی ماهی، کاهش و یا توقف فعالیتخاصیت طعم و 

فزایش مدت زمان باکتریایی و امیایی، آنزیمی و یهای ش

اما به دلیلی  (،1998 بوگنارشود )ماندگاری ماهی می

در محصول از جمله بروز برخی تغییرات کیفی احتمالی 

ها، مواد ون چربی، تاثیر بر میزان ویتامیناکسیداسی

معدنی و اسیدهای چرب فیله ماهی، منجر به کاهش 

 شود.ماهی پخته شده می ایهارزش تغذی

)سرخ   دسته شامل حرارت خشک 3روش های پخت به 

یکردن تابه ق1ا ن2، سرخ کردن عمی ، ( 3، گریل کرد

و  ( 5، بخار پز کردن4آب پز کردن) حرارت مرطوب

مرادی و ) دنشوهای ترکیبی پخت تقسیم میروش

. در روش حرارت خشک از درجه (2011 همکاران

-ری نسبت به روش مرطوب استفاده میحرارت بالات

، کاهش مواد مغذی حساس به شود، به همان میزان

بیشتر است. عموما برای پخت ماهیان از روش حرارت، 

حرارت نسبتا کم است،  حرارتی مرطوب که درجه

ن تخریب مواد مغذی کمتری شود. بنابرایاستفاده می

نین درجه گیرد، ولی زمان پخت در چصورت می

                                                           
1Pan- frying 
2Deep- frying 
3Grilling 

وارد شدن  کمی طولانی است و این امر منجر بهحرارت 

مقدار زیادی مواد مغذی محلول در آب به داخل مایع 

مورد استفاده برای پخت می شود. برای پخت به روش 

گردد ، پخت با حرارت ملایم استفاده میترکیبی

مناطق، ماهی به اگر چه در برخی  (.1994رسورکش )

ش مرسوم، پختن رو شود ولیصورت خام مصرف می

سرخ کردن عمیق یکی از  باشد.ماهی و مصرف آن می

باشد که در ایران نیز این های معمول پخت میروش

 از طرفداران زیادی برخوردار است.روش پخت 

نوع روغن مورد استفاده بر مقدار جذب روغن در 

محصول سرخ شده و ترکیب اسیدهای چرب آن موثر 

های پایداری روغن(. 2009 )مرادی و همکارناست 

به ترکیب  بستگیگیاهی در مقابل اکسیداسیون 

اسیدهای چرب، به ویژه درجه غیر اشباعیت و میزان 

)به ها یب اجزای جزئی روغن مثل توکوفرولترک

های خاص، خصوص گاما توکروفول(، استرول

ها، فنلا، پلیها )اسکوالن(، کارتنوئیدههیدروکربن

)سیساختنژاد عوامل ضد جوشیدن و فلزات جزئی است 

 .(2008 و همکاران

دیگر ای به گونه ی بدن ماهی از گونهترکیب شیمیای

متفاوت است. این تفاوت حتی در بین ماهیان یک گونه 

شود که دلیل اصلی آن تفاوت  مشاهدههم ممکن است 

یط محیطی و فصل است )رضوی شیرازی در سن، شرا

قریبی و های مختلف پخت بر آنالیز تتاثیر روش (.1386

های مختلف ماهیان مورد اکسیداسیون چربی در گونه

، 2004)گوکوگلو و همکاران  مطالعه قرار گرفته است

، 2008، تورکان و همکاران 2006ارسوی و همکاران 

علاوه  هاکاهش رطوبت نمونه .(2008 وبر و همکاران

(، ممکن است 1380 بر کاهش وزن )رضوی شیرازی

 اصغر زاده)های محلول ینئموجب تغییر ماهیت پروت

(، افزایش تغییرات اکسیداسیون و تغییر رنگ 1384

4Poaching 
5Steaming 
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 .(1999 گریجیری و همکاران -)بنمحصول گردد 

کیفیت غذایی ماهی بوده  فاکتورترکیب چربی، مهمترین 

که با اعمال حرارت دچار ( 1995 مدینا و همکاران)

میزان  (.1997 همکاران آبورگ وشود )تغییر می

بیان کیفیت و تعیین جهت فاکتور مهم  گوشت ینپروتئ

کلی ماده ه طور ب باشد.می آن خواص کاربردی

ای است ینی کاملا ارگانیزهخوراکی ماهی، سیستم پروتئ

که معمولا به دلیل حساسیت خاص در طی فرآیندهای 

. مختلف تغییرات قابل توجهی در آن به وجود می آید

خوراکی و بازار تغییراتی که در نهایت بر اختصاصات 

(. 1386 تاثیر مستقیم دارد )رضوی شیرازی پسندی آن

ها به حرارت منجر به دناتوره شدن پروتئین استفاده از

)رودریگز و گردد های میوفیبریل میینویژه پروتئ

 (.2008 همکاران

اسیدهای چرب غیر اشباع در مقایسه با اسید چرب 

و طی اشباع نسبت به اکسیداسیون ناپایدارتر هستند 

 نگهداری و حرارت دهی میزان آن ها کاهش می یابد

ل مضاعف در وجود اتصا .(2004 )تارلی و همکاران

ریع رین دلیل تغییر پذیری ساسیدهای چرب ماهی مهم

 باشد )رضوی شیرازیو کاهش کیفیت این فرآورده می

های مختلف مطالعات زیادی بر روی تاثیر روش(. 1380

های مختلف ترکیبات گوشت و لیپید ماهی گونه پخت بر

انجام شده است. این مطالعات نشان دادند که سطوح 

EPA  وDHA های مختلف های مختلف و روشدر گونه

، نیکو و 2010 )ساروترا و همکارانپخت متفاوت است 

، 2003آریاس و همکاران  -، گارسیا2010همکاران 

 .(2006 گلادیشو و همکاران

های مختلف پخت بر خصوصیات کیفی ماهیان از روش

و پذیرش کلی تاثیر دارد جمله بافت، طعم، بو، رنگ 

(. پخت گوشت به 1390 نیانی و همکاران)قیومی جو

ای آزاد هسرخ کردن منجر به تولید رادیکال روش

-ر طعم و بو میها و تغییاکسیداسیون چربیحاصل از 

 -، پرز2008لهوتلیر و همکاران  -)سانتیگردد 

مطلوبیت خصوصیات  .(2013 پالاکویس و همکاران

حسی فیله ماهی پخته شده با توجه به نوع روش پخت 

 ایاست. همچنین در نتیجه واکنش قهوهمتفاوت 

کننده  ندهای احیاها و قینغیرآنزیمی، واکنش بین پروتئ

منجر به تغییر طعم یرد و در نهایت گگوشت انجام می

 گردد. تولید بو و طعم درها میو رنگ فرآورده

ای است که در محصولات پخته شده فرآیند پیچیده

نتیجه واکنش ترکیبات متفاوت مانند محصولات ثانویه 

ترکیبات فوران عامل  شود.لید مییا ترکیبات فرار تو

بوی خاص در محصولات سرخ کردنی مهمی در تشکیل 

فورفورال، -2 باشد. ترکیبات فوران )فوران،می

هیدروکسی متیل  -5پنتیل فوران،  -2فورفوریل الکل، 

به ایجاد بوی مطلوب و  فورفورال( ناپایدار و منجر

سازهای متنوع تواند از پیشفوران می گردند.دلپذیر می

اسید، مانند آسکوربیک طبیعی موجود در غذا 

ها، اسیدهای آمینه، اسیدهای چرب و کربوهیدرات

گر ترکیبات فرار کارتنوییدها تشکیل شود. همچنین دی

-ها، کتونک هیدروکربنها، آلیفاتی)آلدهیدها، الکل

ها، ها، آروماتیک هیدروکربنها، پیریدینها،پیرازین

های ر تولید بو و طعم در نمونهاسترها( نقش مهمی د

 .(2013 پالاکویس و همکاران -)پرز دسرخ شده دارن

های مقایسه تاثیر روغنبنابراین هدف از این مطالعه، 

مختلف گیاهی شامل روغن زیتون، روغن ذرت و روغن 

هسته انگور بر پروفایل اسید چرب، خصوصیات 

اکسیداسیون چربی و خواص حسی فیله ماهی آمور 

 بود.

 هامواد و روش

آمور جهت انجام این تحقیق ماهی 

(Ctenopharngodon idella )در فصل  به صورت تازه

از مزرعه پرورش ماهیان گرمابی شهید احمدیان پاییز 

متوسط وزن و طول  شهرستان خرمشهر تهیه شد.

 5/36گرم و  1656ماهی هامور معمولی به ترتیب 

عدد بودند.  20متر بود. تعداد ماهیان هامور سانتی

انتقال به سرعت در  ایط صحیحبا رعایت شر اهماهی

به  1های یونولیتی حاوی یخ )نسبت ماهی به یخ جعبه
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ساعت  2)وزنی/ وزنی(( نگهداری و در مدت کمتر از  2

در دانشگاه علوم و فنون  ه آزمایشگاه فرآوری واقعب

در شرایط دریایی خرمشهر منتقل گردیدند. 

سرزنی و تخلیه امعا و احشا و  هانمونه ،آزمایشگاهی

از هر ماهی دو  با آب سرد شهری شستشو داده شدند.

گرم نمونه از بخش فوقانی خط  100فیله تهیه شد. 

( فیله ماهی جهت پخت طبق روش 1جانبی )شکل 

AOAC 16/976 دستورالعمل پخت غذاهای دریایی ،

ها به ( و بخشی از نمونه2010 لارسن و همکاران)

 نمونه خام )شاهد( مورد آنالیز قرار گرفتند.عنوان 

های ماهی را در سبد سیمی توری شکل های فیلهنمونه

زیتون،  حاوی روغنها سپس در ماهیتابهقرار داده و 

به  Cº180 با دمای  روغن ذرت و روغن هسته انگور

دمای  ور شدند تا ماهی سرخ شد.دقیقه غوطه 5مدت 

لبه ماهیتابه بود، تصل به با دماسنجی که م روغن

خ کردن سبد را تکان داده و پس از سر گیری شد.اندازه

ها روی حوله جاذب قرار داده شدند. برای این نمونه

روش سرخ کردن از روغن زیتون، روغن هسته انگور 

  و روغن ذرت استفاده شد.

شامل رطوبت، چربی،  های ماهیفیله آنالیز تقریبی

آ.او. آ. سی طبق روش استاندارد  پروتئین و خاکستر

 انجام شد.( 2002)

و همکاران  Folchآنالیز پروفایل اسید چرب طبق روش 

( با کمی تغییر با استفاده ازحلال کلروفرم: 1957)

صد در01/0حاوی (، v/v 1:2متانول با نسبت حجمی )

اکسیدان انجام شد. هیدروکسیل تولوئن بعنوان آنتی

(، با استفاده از دستگاه FAMEاسید چرب متیل استر )

 GC-PU4400( فیلیپس مدل GCکروماتوگرافی گازی )

(Scientific, Cambridge, UK Phillips مجهز به ،)

 BPX70, 60 m ×0.32)ستون مویین کاپیلاری از نوع 

mm ID, 0.25-μm film thickness, SGM, Victoria, 

Australia)  ای ساز یونیزاسیون شعله و یک آشکار

(1FID استفاده گردید. از هلیوم به عنوان گاز حامل )

                                                           
1 Flame Ionization Detector 

لیتر میکرو 2/0حجم نمونه تزریق شده استفاده شد و 

 دمای آون برای بالاتقسیم شد.  1:20بود که به نسبت 

درجه بر دقیقه، از  20در  Cº 180به  160بردن دما از 

درجه  210درجه بر دقیقه و از  5/1در  Cº 210به  180

ریزی شد. درجه بر دقیقه برنامه 20در  Cº  230به 

، 160دقیقه در  5و  3، 10، 5 درجه حرارت به ترتیب در

180 ،Cº 210 داری شد. دمای و در دمای نهایی نگه

 Cº 240و  280ساز و محل تزریق به ترتیب،  آشکار

گیری آنها بر چرب و اندازه تنظیم شد. شناسایی اسید

و استفاده از نرم افزار  FAMEاساس نقاط پیک 

DataApex TM Clarity (Prague, Czech, Republic )

 .انجام شد

اسیدهای چرب و  تیوباربیتوریک اسید هایشاخص

سیریپاتراوان  با استفاده از روشروش تقطیر طبق آزاد 

 (1986) و همکاران ووی وودا روشو  (2012و نویفا )

 . نداندازه گیری شدبه ترتیب 

قالب طرح کاملا تصادفی با آزمون واریانس تحقیق در 

بررسیییی شیییده و نتایج بصیییورت میانگین  2یک طرفه

ها جهت انجام مقایسه میانگینمعیار بیان شد.  خطای±

با اسییتفاده از  05/0از آزمون دانکن در سییطح احتمال 

 استفاده گردید.  SPSS 16ی آمارنرم افزار آنالیز 

 

 
 مورفیله ماهی آ -1شكل 

Figure 1- Grass carp fillet 

 

 

 

2 One- way ANOVA 
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 نتایج و بحث

و سرخ شده با خام نتایج آنالیز تقریبی ترکیبات فیله 

آورده شده  1در جدول ماهی آمور های مختلف روغن

 78/1و رطوبت ماهی آمور خام به ترتیب   چربی است.

باشد. میزان رطوبت در تیمارهای درصد می 33/74و 

داری را معنیهای متفاوت کاهش ده با روغنسرخ ش

(. حرارت بالای اعمال شده جهت P<05/0دهد )نشان می

ها باعث کاهش رطوبت شده است. سرخ کردن فیله

های سرخ شده افزایش یافته است. فیله میزان چربی در

توان با نفوذ روغن دلیل اصلی افزایش چربی را می

کرد.  شود، توجیهکه ماهی در آن سرخ می مایعی

بطوری که طی عمل سرخ کردن، پس از اینکه آب گوشت 

بر اثر تبخیر کاهش پیدا کرده، بجای آن روغن در بافت 

آریاس و همکاران  -گارسیا)کند عضله ماهی نفوذ می

نتایج حاصل از . (2006 ، گلادیشو و همکاران2003

بر روی  2004و همکاران در سال صغیر  -المطالعه 

 ی با نتایج حاضر مطابقت دارد.ماهی سالمون پرورش

میزان چربی به طور معکوس با میزان رطوبت در 

ارتباط است بطوریکه هرچه میزان رطوبت کاهش یابد 

 )لارسن و همکاران  یابدمیزان چربی افزایش می

کالری ماهی  . این افزایش چربی باعث افزایش(2010

 .(2004 شود )گوکوگلو و همکارانه نیز میسرخ شد

میزان پروتئین یک شاخص مهم برای بیان کیفیت 

واص کاربردی آن است )رضوی گوشت و تعیین خ

های مختلف با (. میزان پروتئین در تیمار1380 شیرازی

داری را نشان داده است یکدیگر اختلاف معنی

(05/0>P.) ی سرخ نمونه بیشترین میزان پروتئین در

تر در باشد. میزان خاکسمی زیتونشده با روغن 

در مقایسه های مختلف های سرخ شده با روغننمونه

 (. P>05/0)داری نداشت با نمونه خام تفاوت معنی

ترکیب چربی ماهی و سایر آبزیان طی مراحل مختلف 

ترین عامل داری و فرآوری دچار تغییر شده و مهمنگه

. (1988)آکمن، زند افت کیفیت این محصولات را رقم می

های مختلف پخت در چرب در روشتغییر اسیدهای 

)حسینی و همکاران  ندچندین مطالعه مشاهده شد

، 2011، لارسن و همکاران 2014 ، نف و همکاران2014

، 2008 ، وبر و همکاران2010و همکارانف  آنسورنا

 (.2004 نکالوگروپولوس و همکارا

نتایج تغییرات پروفایل اسیدهای  2بر اساس جدول 

آمور خام و سرخ شده آورده شده های ماهی چرب فیله

بیشترین میزان اسید چرب در بین اسیدهای چرب  است.

مختلف ماهی آمور خام مربوط به اولئیک اسید 

(C18:1)  از اسیدهای چرب تک غیر اشباع بود؛ بعد از

از اسیدهای چرب اشباع و  C16:0)آن پالمیتیک اسید )

د از اسیدهای چرب چن C18:2)سپس لینولئیک اسید )

باشد. بنابراین الگوی نسبی اسیدهای غیر اشباع می

چرب ماهی آمور خام ارائه شده در این مطالعه، 

MUFA>SFA>PUFA نتیجه مطالعه حاضر باشد. می

( بر ماهی کپور 2014و همکاران ) Neffبا بررسی 

( روی گربه 2008و همکاران ) وبری معمولی و مطالعه

ه مشخص شد ایی مطابقت داشت. اگرچماهی نقره

PUFA  بیشترین مقدار از کل اسیدهای چرب موجود

دهند )تستی آلا رنگین کمان را تشکیل میدر ماهی قزل 

 (.2006 و همکاران

 03/28های خام میزان اسیدهای چرب اشباع نمونه

های سرخ شده عمیق در نمونه SFAدرصد بود. مقدار 

در  SFA داری داشت. به ترتیب مقدار کاهش معنی

درصد(،  30/21های سرخ شده در روغن ذرت )نمونه

درصد( و بعد از آن  43/22سپس روغن هسته انگور )

درصد(  58/26های سرخ شده در روغن زیتون )نمونه

های یزان اسید(. مP< 05/0کمتر از سایر تیمارها بود )

همچنین  یابد.چرب اشباع بدلیل افزایش دما کاهش می

است  ممکنماهی سرخ شده در کاهش اسید چرب اشباع 

وبر و ) باشدهای گیاهی در ارتباط با ترکیب روغن

 Cº های پختی که دما زیر در روش (.2008 همکاران

است، اسیدهای چرب اشباع تغییر چشمگیری  150

نخواهد داشت اما با افزایش دما بخصوص در شرایط 

حضور اکسیژن میزان اسیدهای چرب اشباع کاهش 
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(. در 1390 جونیانی و همکارانیابد )قیومی یم

( و 2010و همکاران ) لارسنمطالعاتی که توسط 

( صورت گرفت، نشان 2014) اوران و گوکوگلو همچنین

 SFAهای سرخ شده عمیق کمترین میزان دادند که فیله

( در مطالعه خود 2008و همکاران ) وبر را داشتند.

در روش سرخ کردن عمیق  SFA مقدارگزارش کردند، 

روغن سویا و کانولا افزایش و در روغن نباتی  با

 هیدروژنه کاهش یافته است. 

در بین دیگر   (C18:1)اولئیک اسید در این مطالعه میزان

گیری شده در فیله ماهی آمور اسیدهای چرب اندازه

سرخ کردن عمیق )با روغن زیتون(  بیشترین مقدار بود.

ی خام شد. هاباعث افزایش اولئیک اسید نسبت به نمونه

و آنسورنا نتیجه حاضر با نتایج حاصل از مطالعات 

و  گال(، 2008و همکاران ) وبر(، 2008همکاران )

( مطابقت دارد. روغن زیتون یکی از 1983همکاران )

ایران است کنندگان در مصرفهای سرخ کردنی روغن

و  )پورتارنا باشدو منبع خوبی از اولئیک اسید می

، سیون و 2015، ردی و همکاران 2015 همکاران

های سرخ شده با نمونه MUFAمیزان  (.2006 همکاران

(. P> 05/0) داری را نشان نداندی خام تغییر معنینمونه

در مطالعه مشابه صورت گرفته بر ماهی سفید دریای 

(، گزارش شده 1389انی و همکاران )خزر توسط باباخ

پخته شده کاهش  هاینمونهدر  MUFAکه مقدار است 

 یافته است.

های سرخ شده با از دست در نمونه PUFAافزایش 

)سیون و دادن رطوبت طی سرخ کردن در ارتباط است 

های خود محققان مختلفی در بررسی(. 2006 مکارانه

گزارش دادند که روش سرخ کردن عمیق باعث افزایش 

PUFA سو و  و 1389 شده است )بابا خانی و همکاران

(، تفاوت 2007و همکاران ) (. در بررسی وبر2007 باب

PUFA سرخ کردن با روغن گیاهی هیدروژنه  در روش

دار نبود، اما ماهی سرخ شده با روغن و ماهی خام معنی

بود و تفاوت آن با  PUFAسویا حاوی بالاترین میزان 

                                                           
1 Atherogenicity 

دار بود. در مطالعه حاضر مقدار دیگر تیمارها معنی

PUFA های سرخ شده در روغن زیتون افزایش نمونه

 وارلاکمتری نسبت به روغن ذرت و هسته انگور داشت؛ 

ای دارد؛ ( بیان کرد، روغن زیتون ساختار خوشه1998)

این ساختار از انتقال چربی روغن سرخ کردنی به غذا 

 کند.جلوگیری می

گیری شده در اندازه 3-مهمترین اسیدهای چرب امگا

، n-3) (C18:3نیک اسید این مطالعه لینول

و  n-3) (C20:5ایکوزاپنتانوئیک اسید 

تند. لینولنیک هس C22:6 n-3)دوکوزاهگزانوئیک اسید )

جایی که اسید در منابع گیاهی فراوان است و از آن

ماهی آمور گیاه خوار است، بنابراین لینولئیک اسید 

(C18:2 n-6بیشترین اسید چرب از گروه ) در  6-امگا

. (2011 )لارسن و همکاران ماهی آمور است هایفیله

بیشتر از  6-در این مطالعه مقدار اسیدهای چرب امگا

(. نتایج حاضر 2اشند )جدولبمی 3-اسیدهای چرب امگا

و  (1988ولیگ و بابی ) با نتایج حاصل از مطالعات

ها گزارش ( مطابقت داشت. آن2011و همکاران )مرادی 

در  6-کردند که مقدار اسیدهای چرب غیر اشباع امگا

ماهیان آب شیرین بیشتر از ماهیان دریایی است. 

در مطالعه خود گزارش  (2010و همکاران )لارسن 

-دار در نمونهکاهش معنی DHAو  EPAدادند، میزان 

-در روش DHA/EPAنسبت های سرخ شده داشتند.   

داری حالت خام تغییر معنیف پخت نسبت به لهای مخت

  (.P> 05/0) نداشتند

نشان داده شده  3نتایج شاخص های کیفی در جدول 

به  UFA/SFAو  PUFA/SFAهای شاخص است.

ای عنوان پارامترهایی به منظور بررسی کیفیت تغذیه

)لارسن و همکاران  شوندغذاهای دریایی استفاده می

 PUFA/SFAبرای شاخص  4/0مقدار کمتر از  .(2011

 لیو. اچ. اودب) شوددر یک رژیم غذایی سالم توصیه می

و  PUFA/SFAی حاوی مقدار بالا ی. رژیم غذا(2003

UFA/SFA ی و   1باعث کاهش آتروژنیست
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ی . (1994 )فهیلی و همکاران شودمی  1ترومبوژنیست

های سرخ شده با در نمونه PUFA/SFAمقدار شاخص 

روغن هسته انگور و ذرت بیشتر از دو تیمار دیگر بود. 

های سرخ کردن عمیق نمونه UFA/SFAمقدار شاخص 

(. احتمالا دلیل افزایش P> 05/0افزایش یافته بود )

های در نمونه UFA/SFAو  PUFA/SFAهای شاخص

-ذب روغن در حین سرخ کردن میسرخ شده عمیق ج

های (، دریافتند که شاخص2008ن )و همکارا باشد. وبر

PUFA/SFA  وUFA/SFA های سرخ شده بین نمونه

عمیق در سه نوع روغن سویا، کانولا و روغن نباتی 

داری ای تفاوت معنیهیدروژنه در گربه ماهی نقره

وجود داشت. چندین گزارش از تاثیرات متفاوت 

بر متابولیسم  UFA/SFAو  PUFA/SFAهای شاخص

، مارکوس 2014)حسینی و همکاران  داردچربی وجود 

 . (2004 و کالوگروپولوس و همکاران 2010و همکاران 

 2به عنوان یک شاخص زیست دارویی n/3-n-6نسبت 

(. 2007 )یانار و همکاران گیردمورد استفاده قرار می

(  عنوان شده که 2008و همکاران ) در مطالعه وبر

دارویی  به همراه چند شاخص زیست n-3/n-6شاخص 

-شود. اسیدهای چرب مهم گروه امگادیگر استفاده می

شامل: لینولنیک اسید، ایکوزاپنتانوئیک اسید و  3

دوکوزاهگزانوئیک اسید و اسیدهای چرب مهم گروه 

-شامل: لینولئیک اسید و آرشیدونیک اسید می 6-امگا

از  n-3/n-6. میزان نسبت (1999 )بلیتز و گروش باشند

دهنده جیره غذایی در غذاهای انسانی نشان 5:1تا  1:1

 )زوراینی و همکاران سالم برای غذای انسان است

های سرخ شده در در نمونه n-3/n-6. نسبت (2006

روغن ذرت و هسته انگور نسبت به دو تیمار دیگر 

و  حسینی. (P<05/0)داری را نشان داد کاهش معنی

-n-3/nنسبت د که دامنه ( گزارش کردن2014) همکاران

های ماهی متفاوت است. در در گونه 1/4تا  24/0از  6

های ی نمونهدر همه n-3/n-6نسبت این بررسی میزان 

ماهی آمور خام و پخته شده در محدوده توصیه شده 

                                                           
1 Thrombogenicity 

. در (2006 )گلادیشو و همکاران بود WHOتوسط 

( گزارش شد که در 2006و همکاران ) گلادیشومطالعه 

برابر سرخ شده بود.  7تقریبا  n-3/n-6نسبت ماهی خام 

در ماهی  33/0از  n-3/n-6در مطالعه حاضر، نسبت 

در ماهی سرخ شده رسید. این پدیده به  07/0خام به 

که میزان اسیدهای تواند رخ دهد؛ یکی آندو علت می

شود و دلیل میدر فرآیند سرخ کردن کم  3-چرب امگا

دیگر که احتمال آن بیشتر است و اکثر محققان نیز آن 

)از جمله  6-اند، انتقال اسیدهای چرب امگارا تایید کرده

لینولنیک اسید( از روغن سرخ کردنی به بافت ماهی 

و همکاران دلفیه . (2006 ن و همکارانو)سیمرتبط است 

ر را د n-3/n-6( در بررسی خود کمترین نسبت 2013)

 های سرخ شده مشاهده کردند.نمونه

اثر اسیدهای چرب خاص روی متابولیسم کلسترول 

-)سانتوس شودنشان داده می HHبوسیله نسبت 

از  HH. در این مطالعه دامنه (2002 سیلوا و همکاران

 HHباشد. در مطالعات دیگر دامنه می 92/3تا  86/1

 های مختلف گزارش شده استبرای گونه 23/3-25/0

و  2010 ، فیلهو و همکاران2014)حسینی و همکاران 

های سرخ نمونه HHمقدار  .(2006 تستی و همکاران

 شده عمیق بیشتر از تیمار خام بود.

و شاخص  AIدو شاخص شامل: شاخص آتروژنیک 

( 1991اولبریچت و سوتگات ) توسط TIترومبوژنیک 

و ...(  EPA ،DHAای لیپید )پیشنهاد شد. ارزش تغذیه

( ارتباط TI و  AIهای کیفی لیپید )با ارزش شاخص

و  حسینی. (1991 )اولبریچت و سوتگات عکس دارند

( گزارش دادند که میزان بالای 2014همکاران )

ی کاهش کیفیت دهندهنشان TIو  AIهای شاخص

های غذایی با میزان چربی غذاهای دریایی است. وعده

های قلبی ممکن است خطر ابتلا به بیماری TIو  AIکمتر 

و  2014 و همکاران )حسینی کرونری را کاهش دهد

و  33/0تا  37/2از  AIدامنه (. 2007 روزا و همکاران

در غذاهای دریایی متفاوت  01/0تا  18/1از  TIدامنه 

3 Biomedical   
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، فیلهو و همکاران 2014)حسینی و همکاران  است

، توران و 2004 ، کالوگروپولوس و همکاران2010

و روزا و  2013 ، دلفیه و همکاران2007همکاران 

با سرخ کردن  TIو میزان  AI. میزان (2007 ارانهمک

های میزان بالای شاخص ماهی آمور کاهش یافته بود.

AI  وTI ی کاهش کیفیت چربی غذاهای دهندهنشان

 دریایی است. 

محصولات ثانویه حاصل از اکسیداسیون چربی 

تیوباربیتوریک اسید به عنوان میلی  شاخص بوسیله ی

-گرم مالون آلدهید بر کیلوگرم گوشت اندازه گیری می

تیمارهای مختلف  TBA تغییرات میزان 2 شکلشود. 

های زیتون، روغن ذرت و ماهی سرخ شده با روغن

دهد. انگور در ماهی آمور را نشان میروغن هسته 

مالون آلدهید  گرممیلی 19/0در تیمار خام   TBA میزان

های در نمونه TBA بر کیلوگرم گوشت بود. میزان

های مختلف در مقایسه با نمونه خام سرخ شده با روغن

(. نتایج حاصل از P<05/0به طور معنی دار بیشتر بود )

و همکاران در سال  آنسورنامطالعه انجام شده توسط 

با نتایج حاصل از این بررسی مطابقت دارد.  2010

-های سرخ شده در روغندر فیله TBA  میزانافزایش 

توان با نسبت به نمونه خام را میهای مختلف گیاهی 

حرارت اعمال شده جهت سرخ کردن ماهی و جذب 

در ماهی  TBA میزان .ها توجیه کردروغن توسط فیله

سرخ شده با روغن زیتون، روغن ذرت و روغن هسته 

رم مالون گمیلی 01/3، 75/1، 70/1به ترتیب  انگور

آلدهید بر کیلوگرم گوشت بود. ماهی آمور سرخ شده 

در  TBAبا روغن هسته انگور دارای بالاترین میزان 

-در نمونه  TBAمقایسه با دو روغن دیگر بود. میزان 

ن ذرت از نظر های سرخ شده با روغن زیتون و روغ

کاهش  .(P> 05/0) داری نداشتندآماری تفاوت معنی

به دلیل  فیله سرخ شده با روغن زیتون در TBAمیزان 

های طبیعی روغن زیتون بوده اکسیدانآنتی دارا بودن

روغن ذرت دارای . (2010 )آنسورنا و همکاراناست 

یا  Eویتامین  ( می باشد.Eاکسیدان )ویتامین آنتی

نی، دارای توکوفرول علاوه بر اثرات خاص ویتامی

است و در واقع توجه به  اکسیدانخواص مشخص آنتی

بیشتر مربوط به همین  ها در مواد غذائیتوکوفرول

 (.1391)فاطمی  باشداکسیدانی آنها میخاصیت آنتی

-مطالعات مشابهی در مورد تاثیر سرخ کردن با روغن

  TBA میزان ماهی بر تغییرات های مختلف بر روی فیله

گزارش شده  2010و همکاران در سال آنسورنا توسط 

 است. 

 میلی گرم مالون آلدهید بر کیلوگرم، 3-4مقادیر بالای 

)کاراکام و  دهدکیفیت پایین محصولات را نشان می

ان . در مطالعه انجام شده میز(2002 همکاران

های خام و سرخ یوباربیتوریک اسید در تمام نمونهت

-بنابراین همه نمونه تاندارد بود.شده پایین تر از حد اس

 باشند.ها جهت مصرف مناسب می

های تغییرات اسیدهای چرب آزاد را در نمونه 3شکل 

دهد. ی ماهی آمور را نشان میخام و سرخ شده فیله

درصد  35/7مقدار اسیدهای چرب آزاد در نمونه خام 

-ر نمونهاولئیک اسید بود. میزان اسیدهای چرب آزاد د

-به طور معنیدر مقایسه با نمونه خام های سرخ شده 

(. کاهش میزان P<05/0داری کاهش نشان داد )

به دلیل  سرخ شدههای اسیدهای چرب آزاد در فیله

دهی های چرب آزاد فرار در خلال حرارتخروج اسید

صغیر -)ال باشدها میو همچنین غیر فعال شدن آنزیم

های مختلف طی . استفاده از روغن(2004 و همکاران

سرخ کردن ماهی تاثیری بر میزان اسیدهای چرب آزاد 

 .(P> 05/0)نداشتند 

دهی ماهی بدلیل تخریب اسیدهای در جریان حرارت

، محصولات اولیه و ثانویه غیر اشباعچرب 

ی خود شوند که به نوبهاکسیداسیون چربی تولید می

(، تشکیل 1981 )پوکورنی ای شدنمنجر به قهوه

 لوبیس، 199و همکاران، معروف) ات فلورسانسترکیب

-کونرت)تغییر در طعم و مزه  ( و1990 بوکلو 

بر  سرخ کردن آبزیان شود.می( 1990کیرچوف و بالته 

خصوصیات کیفی ماهیان از جمله بافت، طعم، بو، رنگ 
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) قیومی جولیانی و همکاران و پذیرش کلی تاثیر دارد 

1390.) 

-های سرخ شده با روغننمونهنتایج ارزیابی حسی بین 

های آمده است. در بین ویژگی 4های مختلف در جدول 

رخ های سبافت، بو ، طعم، رنگ و پذیرش کلی نمونه

نداشت داری وجود شده از لحاظ آماری تفاوت معنی

(05/0 <P)جذب های سرخ شده با توجه به . بافت نمونه

)اوران و شود چربی در طول سرخ کردن نرم می

. مطابق با نتایج بدست آمده از ارزیابی (2014 گوکوگلو

حسی که توسط قیومی جونیانی و همکاران در 

در اوران و گوکوگلو ای که توسط و مطالعه 1390سال

-که نمونه ند، نشان داده شدندصورت گرفت 2014سال

های سرخ شده با روغن از مقبولیت بیشتری برخوردار 

های با توجه به نتایج حاصله مشخص شد، تیمار هستند.

ف دارای مقبولیت کلی در های مختلسرخ شده با روغن

کنندگان است. سرخ کردن عمیق مواد بین مصرف

غذایی در زندگی روزمره محبوبیت زیادی دارد. دلیل 

توان آماده سازی سریع و مناسب بودن آن را می

را بیان کرد. )رنگ، طعم، بو و بافت(، حسی خصوصیات 

سرخ کردن عمیق با روغن روشی است که اغلب به 

ای که به مواد غذایی خاطر ویژگی عطر و طعم ویژه

-دت توسط مصرف کنندگان قدردانی میدهد به شمی

 (.2006 و همکاران سیونشود )

رب در فیله نتایج مطالعه نشان داد که پروفایل اسید چ

مختلف در مقایسه های گیاهی ماهی سرخ شده با روغن

های در فیله 6-پیدا کرد. مقدار امگا با نمونه خام تغییر

. افزایش نشان دادسرخ شده در مقایسه با نمونه خام 

-در نمونهتیوباربیتوریک اسید و اسید چرب آزاد میزان 

به ترتیب های سرخ شده در مقایسه با نمونه خام 

 افزایش و کاهش یافتند.

 

روغن زیتون، روغن سرخ شده عمیق با  خام و( Ctenopharngodon idella) ماهی آمور تغییرات آنالیز تقریبی  -1جدول

 ذرت و روغن هسته انگور

Table 1- Changes of proximate composition of raw and deep-fried grass carp (Ctenopharyngodon idella) with 

olive oil, corn oil and grape seed oil 

Ash (%) Protein (%) Fat (%) Moisture (%) treatments 
a0.05±1.45 b0.79±17.19 c0.17±1.78 a1.85±74.33 Raw 
a0.48±1.76 a1.36±21.69 ab1.13±7.88 b4.05±59.33 Fried with olive 

oil 
a0.28±1.76 ab1.10±20.06 b0.89±8.63 b0.39±53.70 Fried with corn 

oil 
a0.06±1.33 ab0.58±19.36 a0.37±5.86 b0.82±54.25 Fried with grape 

seed extract 

Results are mean± standard error of triplicates. 

Means within the same row having different superscripts are significantly different (P < 0.05). 
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روغن زیتون، سرخ شده عمیق با  خام و( Ctenopharngodon idella) ماهی آمور  )%( پروفایل اسیدهای چرب  -2 جدول

 روغن ذرت و روغن هسته انگور

Table 2- Fatty acid composition (%) of raw and deep-fried grass carp with olive oil, corn oil and grape seed 

oil 
Fatty acid Raw Fried with 

olive oil 
Fried with 

grape seed oil 
Fried with 

corn oil 
C14 a2.06±0.04 a0.10±1.92 b0.01±1.34 c0.01±1.05 

C16 a22.65±0.19 b0.03±21.19 c0.06±17.21 c0.10±17.13 

C18 a3.28±0.03 b0.03±3.40 b0.19±3.82 b0.04±3.07 

C24 a0.07±0.01 a0.01±0.06 a0.01±0.04 a0.01±0.05 

∑ SFA a28.03±0.21 b0.11±26.58 c0.14±22.43 d0.09±21.30 

C 16:1 a12.77±0.16 b0.37±11.40 c0.03±6.85 d0.08±5.52 

C 18:1 b34.29±4.12 a6.48±51.04 b0.04±35.85 b0.09±38.42 

∑ MUFA a47.16±4.18 a6.76±62.44 a0.08±42.70 a0.17±43.95 

C 18 2w6 b8.10±0.59 b0.89±9.70 a0.13±28.82 a0.13±29.40 

C 20 4w6 a0.75±0.04 a0.04±0.73 a0.01±0.64 b0.01±0.53 

∑ n6 b8.85±0.60 b0.93±10.43 a0.15±29.93 a0.15±29.93 

C 18:3 n3 a2.28±0.09 a0.12±2.19 a0.10±2.38 b0.14±1.66 

C 20: 5 n3 a0.21±0.02 a0.01±0.17 a0.06±0.21 a0.09±0.25 

C 22:6 n3 a0.46±0.04 a0.06±0.43 a0.06±0.43 a0.04±0.34 

∑ n3 a2.95±0.13 ab0.19±2.80 b0.10±3.03 a0.26±2.25 

∑ PUFA b11.81±0.48 b1.13±13.23 a0.08±32.97 a0.41±32.19 

Results are mean± standard error of triplicates. 

Means within the same row having different superscripts are significantly different (P < 0.05).

 

روغن با  خام وسرخ شده عمیق( Ctenopharngodon idella) ای ماهی آمور های کیفی تغذیهمیزان شاخص -3 جدول

 زیتون، روغن ذرت و روغن هسته انگور

Table 3- Nutritional quality indices (NQI) of raw and deep-fried grass carp (Ctenopharngodon idella) with 

olive oil, corn oil and grape seed oil 

Nutritional index Raw Fried with 

Olive oil 

Fried with 

grape seed oil 
Fried with 

corn oil 
PUFA/SFA b0.41±0.01 b0.03±0.49 a0.00±1.46 a0.02±1.50 

UFA/SFA c2.09±0.16 b0.26±2.84 a0.01±3.38 a0.03±3.57 

n-3/n-6 a0.33±0.03 a0.00±0.26 b0.00±0.09 b0.00±0.07 

EPA+DHA a0.59±0.09 a0.31±4.17 a1.00±3.54 a0.75±2.60 

*HH a1.86±0.18 a0.07±0.61 a0.00±0.65 a0.13±0.59 

**AI c0.52±0.03 b0.26±2.70 a0.01±3.68 a0.01±3.92 

***TI a0.75±0.04 b0.03±0.38 c0.00±0.29 c0.00±0.27 

ARA/EPA a3.64±0.58 b0.05±0.59 b0.00±0.48 b0.01±0.48 

DHA/EPA a2.15±0.11 a0.34±2.46 a1.04±2.61 a0.33±1.56 

Results are mean± standard error of triplicates. 

Means within the same row having different superscripts are significantly different (P < 0.05). 

* HH = (C18:1n9 + C18:2n6 + C20:4n6 + C18:3n3 + C20:5n3 + C22:5n3 + C22:6n3) / (C14:0 + C16:0) 

** AI = [C12:0 + 4(C14:0) + C16:0] / [MUFA = n-3 PUFA + n-6 PUFA] 

*** TI = [C14:0 + C16:0 + C18:0] / [0/5 MUFA+0/5 (n-6 PUFA) + 3 (n-3 PUFA + (n-3 PUFA/n-6 PUFA] 
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روغن زیتون، خام وسرخ شده عمیق با ( Ctenopharngodon idella) ماهی آمور میزان تیوباربیتوریک اسید  -2شكل 

 روغن ذرت و روغن هسته انگور

Figure 2- TBA value of raw and deep-fried grass carp (Ctenopharngodon idella) with olive oil, corn oil and 

grape seed oil 

a-b-c indicated significant difference (P < 0.05) 
 

 
روغن زیتون، روغن با  خام وسرخ شده عمیق( Ctenopharngodon idella) ماهی آمور میزان اسید چرب آزاد  -3شكل 

 )درصد اولئیک اسید( رذرت و روغن هسته انگو
Figure 3- FFA value of raw and deep-fried grass carp (Ctenopharngodon idella) with olive oil, corn oil and 

grape seed oil (% oleic acid) 

a-b indicated significant difference (P < 0.05) 
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روغن ذرت و روغن  سرخ شده با روغن زیتون، (Ctenopharngodon idella) ماهی آمور خواص حسیمقایسه  -4جدول

 هسته انگور

Table 4- comparison of sensory properties of deep-fried of grass carp (Ctenopharngodon idella) 

with olive oil, corn oil and grape seed oil 
Overall 

likeness 
Flavor Odor Color Texture Treatments 

a±0.234.10 a±0.274.10 a±0.363.70 a±0.413.80 a±0.274.10 Fried with 

olive oil 
a±0.334.00 a±0.424.00 a±0.313.90 a±0.294.00 a±0.324.20 Fried with 

corn oil 
a±0.154.70 a±0.224.40 a±0.304.40 a±0.224.60 a±0.264.40 Fried with 

grape seed 

extract 

Results are mean± standard error of triplicates. 

Means within the same row having different superscripts are significantly different (P < 0.05). 
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Introduction: Grass carp (Ctenopharyngodon idella, family Cyprinidae) is one of the main fresh 

water fish species and highly demanded aquaculture species in Iran. Among the cultivated fish, 

grass carp, also called farmed white fish, has received great attention because of its similarity to 

Caspian white fish in Iran. The muscle of fish contains important levels of macronutrient and 

micronutrient which are beneficial to health. Cooking method can lead to a loss of the nutritional 

value of foods. The proper cooking methods are important for preserving maximum nutritional 

value such as proximate, vitamin, mineral and the fatty acid composition. Fatty acid is one of the 

most important healthy aspects of fish consumption. The fatty acids in fish based on the number 

of double bonds are saturated fatty acid (SFA), mono unsaturated fatty acid (MUFA) and poly 

unsaturated fatty acid (PUFA), but it is clear that individual fatty acids within these groups have 

distinct biological properties and health effects. Seafood is the only excellent source of the long 

chain polyunsaturated fatty acids (LC-PUFAs) such as arachidonic acid (ARA), eicosapentaenoic 

acid (EPA, 20:5 n-3) and docosahexaenoic acid (DHA, 22:6 n-3) which have markedly different 

biological functions and physiological properties compared to the shorter chain PUFAs such as α- 

linolenic acid and linoleic acid. The polyunsaturated fatty acids are considered to be susceptible 

to oxidation during heating compared with saturated fatty acids. However, in some studies, the 

EPA and DHA contents remained stable in different species of fish during different cooking 

methods. The nutritional quality index (NQI) of fatty acid profile and their biological functions 

are necessary health effects of fatty acids of fish. NQI is calculated by several indices of fatty acid 

composition including indices of atherogenicity (IA) and the thrombogenicity (IT); 

hypocholesterolemic/ hypercholesterolemic fatty acid ratio (HH); EPA+ DHA, PUFA/ SFA- 

stearic acid; PUFA/ SFA ratio; n-3/n-6 PUFA ratios and ARA/ EPA and UFA/ SFA ratios. 

Material and methods: On arrival at the laboratory, fresh fish were washed with cold water and 

filleted and cut into slices with a thickness of 1 cm by hand, and then the fish samples were cooked 

using AOAC 976.16 procedure. Different cooking procedures were selected as common 

processing methods used by consumers. The fish fillet samples were placed in a wire mesh basket 

and immersed in olive oil in a deep fryer for 5 min at 180 ºC. After frying, the basket was shaken 

and the samples placed on absorbent paper towels. After the cooking process, the samples were 

cooled to room temperature and the skin and backbone of the samples were removed. All fish in 

each lot were homogenized using a kitchen blender and analyzed to determine proximate 

composition, fatty acid composition, minerals and vitamins contents. All assays were conducted 

on triplicate samples of the homogenates. Proximate composition of cooked and uncooked fish 

was measured in triplicate for moisture, protein, lipid and ash contents. The moisture content of 

fish was determined by drying the meat in an oven at 105 ºC until a constant weight was obtained. 
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The crude protein was measured by converting the nitrogen content determined by Kjeldahls̕ 

method (6.25 × N). The lipid content was extracted by the AOAC (2002) method using the Soxhlet 

system. Ash content was determined gravimetrically in a muffle furnace by heating at 525 ºC for 

24 h. Fatty acids were extracted from fish samples according to the method demonstrated by Folch 

et al., (1957) with modification. Fatty acids of the extracts were then converted to fatty acid methyl 

esters (FAMEs). FAMEs were analyzed using a Phillips GC-PU4400 (Phillips Scientific, 

Cambridge, UK) equipped with a fused silica capillary polar column (BPX70, 60 m×0.32 mm ID, 

0.25-µm film thichness, SGM, Victoria, Australia) and a flame ionization detector (FID). The 

temperature of the injector and FID were 240 and 280 ºC, respectively. Thiobarbituric acid reactive 

substances (TBARS) and free fatty acid (FFA) value was determined. Significant differences 

between means were determined by one- way analysis of variance (ANOVA) using SPSS16.0 for 

Windows (SPSS Inc., Chicago, Illinois, USA). Duncanʼs test was used to compare the means. A 

significance level of p<0.05 was used. 

Results and discussion: Fat and protein contents significantly increased during frying of grass 

carp fillet and moisture and ash contents significantly decreased (P<0.05). The moisture content 

of raw fillets was 74.33%, showing a decrease after cooking because of the denaturation of protein 

structure and evaporation of water during cooking. The fat content significantly increased in deep-

frying cooking method compared with raw fillet, due to the oil penetration after water is evaporated 

during frying. The total lipid content of the fish samples was inversely related to the moisture 

content. The increase of protein, fat and ash content was found to reduce moisture content. A 

relative pattern of fatty acid content presented in raw fillet was MUFA>SFA>PUFA. Saturated 

fatty acid (SFA) of deep-frying samples significantly decreased, while monosaturated fatty acid 

(MUFA) content of frying samples with raw samples did not show (P>0.05). Polyunsaturated fatty 

acid (PUFA) content of frying samples with grapseed oil and corn oil was triplicate of raw samples 

approximately. The n-3/n-6 ratio in raw grass carp fish was 0.33. The n-3/n-6 ratio significantly 

decreased in samples fried with grapeseed oil (P<0.05). PUFA/SFA, UFA/SFA and HH index 

increased in fried samples with grapeseed oil and corn oil. Deep-fried of grass carp fillets caused 

a significant decrease of n-3 content due to the oil absorption during frying. TBA and FFA levels 

in samples of raw fish was determined 0/19± 0/01 mg malonaldehyde/kg of meat and 7/35± 0/37 

% oleic acid. The TBA fried samples showed a significant increase (P<0.05). The highest of TBA 

content was fillet fried with grapseed oil. FFA content in fried samples showed a significant 

decrease. The results of sensory properties showed that texture, smell, taste, color and overall 

acceptability of different methods of deep frying oil is approved by Consumers.  
Conclusion: Considering the overall nutritional quality indices and lipid oxidation showed that 

fried grass carp with corn oil is the best frying method among other plant oil. 
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