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 چکیده

دلیل بروز تغییرات ه شود اما ب هاي منجر به فساد می اگرچه فرآیند پخت سبب بهبود کیفیت خوراکی و کاهش یا توقف فعالیت :سابقه و هدف
مختف پخت بر محتواي مواد معدنی هاي  لذا هدف از این مطالعه، بررسی روش .بررسی قرار گیردکیفی کاربرد آن براي اهداف مختلف باید مورد 

  .است ماهی شوریدههاي  و ویتامین
روش مختلف شامل کباب کردن، آب پز، مایکروویو و سرخ کردن انجام  4در این مطالعه عمل پخت بر روي ماهیان شوریده با  :هامواد و روش

براي تجزیه و تحلیل  5/11نسخه  SPSSاز نرم افزار  .هاي ماهیان پخته با خام مقایسه شدند میزان مواد معدنی و ویتامینگرفت و پس از آن 
  .در قالب طرح کاملا تصادفی استفاده شدها  داده

سرخ و کباب شده، کلسیم در مایکروویو، هاي  مایکروویو و سرخ شده، پتاسیم در نمونههاي  میزان سدیم، آهن و منگنز در نمونه :هایافته
نسبت به  پختههاي  منیزیم در تمامی نمونه)  >05/0p(بود ها  مایکروویو شده بیشتر از سایر نمونههاي  سرخ شده، فسفر در نمونههاي  نمونه
خام هاي  میزان تیامین در نمونه). >05/0p(آب پز کمتر از سایر تیمارها بوده است هاي  و مس هم در نمونه) >05/0p(خام بالاتر بوده هاي  نمونه

ها  در دیگر تیمارها  خام، مایکروویو و کباب شده بیشتر از سایر نمونههاي  خام و کالسیفرول در نمونههاي  و سرخ شده، نیاسین و رتینول در نمونه
  ).>05/0p(بوده است 

دار نبود  معنیها  شد هرچند که این کاهش در بعضی نمونهها  در این مطالعه به طور کلی عمل پختن باعث کاهش میزان ویتامین :گیري نتیجه
 مختلفهاي  توان از روش می از نظر میزان مواد معدنی غذاییتوان گفت با توجه به نوع رژیم  می اثرات متفاوتی داشت لذا اما بر مواد معدنی
  .پخت استفاده کرد

  ماهی شوریده، مواد معدنی، ویتامین، روش پخت :واژگان کلیدي

  مقدمه 
ترین منابع پروتئین  غذاهاي دریایی، از بزرگماهی و دیگر 

و از لحــاظ تغذیــه اي داراي اهمیــت )1(باشــند جــانوري مــی
) Dو  Aغالباً (ها  که غنی از ویتامین طوريه فراوانی هستند ب

آهن، روي، کلسیم، فلوئور و ید (و مواد معدنی مهم و کمیاب 
هــاي بــا کیفیــت و قابلیــت هضــم بــالا و  ، پــروتئین)و غیــره

هـاي آنهـا محسـوب     هاي با ارزش هستند که از برتري بیچر
گاهی اوقات ماهیان بـه صـورت خـام مصـرف     ). 2(شوند  می
شوند  اما در کشور ما مصرف ماهی به صورت خام مرسوم  می

 نیست و با توجه به ذائقه مصرف کننـدگان، قبـل از مصـرف   
در . گیـرد  اشکال مختلف عمل آوري بر روي آنها صـورت مـی  

خت، استفاده از حرارت هر چند سبب بهبود کیفیت فرآیند پ
هاي شـیمیایی، آنزیمـی و    خوراکی و کاهش یا توقف فعالیت

شود اما به دلیل بروز تغییرات کیفـی احتمـالی    باکتریایی می
ها  در محصول از جمله تغییر در مواد معدنی، کاهش ویتامین

بـا  کاربرد آن  ، معمولاً)3-5(غذایی و در نتیجه کاهش ارزش 
لذا تعیین روش مناسب پخـت و  . هایی همراه است محدودیت
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بـه   اسـتفاده از آن بـه منظـور حفـظ ارزش غـذایی ماهیـان،      
هـاي مختلـف حرارتـی     خصوص در مورد ماهیانی که با روش

ــی  ــاده م ــا  آم ــوند، ح ــت ئش ــت اس ــوریده  . ز اهمی ــاهی ش م
)Otolithesruber (هاي پر مصـرف آبـزي در جنـوب     از گونه

که به علت داشتن کیفیت گوشت مناسـب بـا   باشد  کشور می
لـذا مطالعـه   . باشـد  استقبال زیادي جهت مصرف مواجه مـی 

حاضر بر اساس ارزش اقتصادي و غذایی این گونه و همچنین 
درصد بالاي مصرف آن در ایران به خصوص در جنوب کشور 

بررسـی تغییـرات محتـوي     انجام آن،طراحی شده و هدف از 
هاي ماهی شوریده در روشهاي مختلف  مواد معدنی و ویتامین

  .پخت شامل کباب، آب پز، مایکروویو و سرخ کردن است
  ها مواد و روش 

 30جهـت انجـام ایـن تحقیـق میـزان      :ها آماده سازي نمونه
گرم از سواحل خلیج  550±45کیلوگرم ماهی شوریده با وزن

هـاي تـازه صـید     نمونـه . تهیه شد) شهرستان ماهشهر(فارس 
شوریده به سـرعت منجمـد گردیـده و بـا رعایـت       شده ماهی

) با هواپیما(وسیله حمل هوایی ه شرایط صحیح انتقال سریعاً ب
به تهران و از آنجا نیز سـریعاً بـه محـل آزمایشـگاه دانشـکده      
. منــابع طبییعــی دانشــگاه تربیــت مــدرس منتقــل گردیدنــد

هـاي   ها پس از سرزنی، تخلیه شکمی و شستشو با شیوه نمونه
، کباب )Boiling(، آب پز کردن )Frying(متفاوت سرخ کردن

مـورد  )Microwave(و استفاده از مـایکروویو  ) Baking(کردن 
هـا بـا دسـتگاه     عمل کباب کردن نمونـه . بررسی قرار گرفتند

درجـه   180و در دمـاي  ) Sot-1450مـدل   Sunny(کباب پـز  
ها  نهآب پز کردن نمو. دقیقه انجام شد 30گراد به مدت  سانتی

درجـه سـانتی گـراد     100دقیقـه در آب جـوش    5بـه مـدت   
درجـه   150فرآیند سـرخ کـردن در دمـاي    .  صورت پذیرفت

  دقیقه در درون دستگاه سـرخ کـن    15گراد و به مدت  سانتی
)Toucan Automatic-ARD246S (همچنـین  . انجام پذیرفت

 Sunyo(هـا در دسـتگاه مـایکروویو      عملیات مایکروویو نمونـه 
 13، به مـدت  MHZ2450 در طول موج ) EM-SL30Nمدل 

پـس از انجـام فراینـد پخـت، پوسـت و      ). 1(دقیقه انجام شد 
استخوان ماهی جدا شده و به صورت جداگانه با چرخ گوشت 

هـا جهـت انـدازه گیـري مـواد       آنگاه این نمونه. هموژن گردید
 معدنی با دسـتگاه جـذب اتمـی شـعله اي و کـوره گرافیتـی      

با دستگاه کروماتوگرافی مایع بـا   D و  B1 ،B3،A هاي ویتامین
  ).6 ،7( بررسی شد )HPLC(کارائی بالا 

جهت انجـام ایـن   : ها تعیین محتواي مواد معدنی و ویتامین
ها و میکـرو   آزمایش از دو روش هضم متفاوت براي ماکروالمنت

هـا جهـت    به منظور آمـاده سـازي نمونـه   . ها استفاده شد المنت
هاي خشک شده در کوره  ها ابتدا نمونه ماکروالمنتاندازه گیري 

لیتـر   میلـی  20الکتریکی تبدیل به خاکسـتر شـده و سـپس در    
نرمال حل شد و بعد از عبور از کاغذ صـافی   1اسید کلریدریک 
محلول حاصل بـا اسـتفاده از آب ولـرم بـه      42واتمن با شماره 

 ـ    نمونـه . لیتر رسانده شـد  میلی 100حجم  ه هـاي آمـاده شـده ب
منظور تعیین محتواي مواد معـدنی در داخـل ظـروف دربسـته     

اتیلنی ریخته و تا انجام آزمایش در دمـاي اتـاق نگـه داري     پلی
  .شد

گـرم از   1ها نیـز ابتـدا    در خصوص اندازه گیري میکرو المنت
نمونه خشک شده توزین گردید و سپس جهت هضم اسـیدي  

 10و % 63میلی لیتـر اسـید هیدروکلریـدیک     5از ترکیبی از 
در مرحلـه بعـد   . استفاده گردید% 37میلی لیتر اسید نیتریک 

ظروف پلی اتیلنی حاوي نمونه در زیر هـود و بـر روي حمـام    
در . ها به تدریج در اسـید حـل شـوند    آبی قرار گرفت تا نمونه

، ترکیـب  42انتها نیز با استفاده از کاغذ صافی واتمن شـماره  
میلی لیتر  25طر به حجم ایجاد شده صاف گردید و با آب مق

هاي آماده شده به منظور تعیـین محتـواي    نمونه. رسانده شد
مواد معدنی در داخل ظروف دربسته پلی اتیلنی ریختـه و تـا   

  ).1(انجام آزمایش در دماي اتاق نگه داري شد 
ها با استفاده از دستگاه جذب  تعیین غلظت هر یک از نمونه

ي هالو کاتد براي ها ه لامپمجهز ب)  Philips PU 9400(اتمی 
استیلن صورت پذیرفت که ابتدا -هر یک از عناصر و شعله هوا

ها جهت تعیین دامنـه   اقدام به انجام یک پیش تست از نمونه
ها انجام شد و پس از رسـم منحنـی کالیبراسـیون بـر      غلظت

هاي مختلف استاندارد، میزان جذب و غلظت هر  اساس غلظت
مقــدار . هــاي مختلــف تعیــین شــد یــک از عناصــر در نمونــه

 Ersoyو بـا روش   HPLCبا دستگاه  Aو B1 ،B3  هاي ویتامین
ــامین    Özerenو   ــزان ویت ــا روش  Dو می ــاران Luب  و همک

  .)6، 7( گیري شد اندازه
ها با نرم  تجزیه و تحلیل آماري داده: تجزیه و تحلیل آماري

تجزیـه و  به منظـور  . انجام پذیرفت 5/11نسخه  SPSS افزار 
هاي پخت پس از کنترل  هاي حاصل از انواع روش تحلیل داده

ــا اســتفاده از آزمــون کولمــوگراف  نرمــال بــودن داده –هــا ب
از آنــالیز واریــانس ) Kolomogorav –Smirnov(اســمیرنوف 

هـا از   و براي مقایسه میانگین) One-way ANOVA(یکطرفه 
د درص ـ 5در سـطح  ) LSD(دار  آزمون تفـاوت حـداقل معنـی   

)05/0<p (هـا از نـرم افـزار     براي رسـم نمـودار  . استفاده شد
EXCEL استفاده گردید.  
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 هایافته   
نتـایج  : )هـا  هـا ومیکروالمنـت   ماکروالمنت(مواد معدنی 

مربوط به مقادیر مواد معدنی ماهی شوریده خام و پخته شده 
مطـابق نتـایج   . آمـده اسـت   1هاي مختلف در جدول  با شیوه

بدست آمده مقدار سدیم ماهی شـوریده خـام و پختـه داراي    
هاي پخته شده  نمونه. بود mg/kg37/1685تا  72/997دامنه 

را در ) p>05/0(داري  در مایکروویو و سرخ شده افزایش معنی
کـه   مقدار سدیمنسبت به بقیه تیمارها نشان دادند، در حـالی 

کمترین . دار نبود هاي کباب شده معنی این افزایش براي نمونه
مقـدار  . هـاي آب پـز مشـاهده گردیـد     مقدار سدیم در نمونـه 

تمـامی روشـهاي   . بـود  mg/kg 91/3893پتاسیم ماهی خـام  
ــز   ــه اســتثناء روش آب پ ســبب ) mg/kg 25/3212(پخــت ب

ها گردید که این افزایش در مـورد   افزایش مقدار پتاسیم نمونه
دار بـود   هاي پخته شده در مایکروویو و سرخ شده معنی نمونه

)05/0<p .( روشــهاي مختلــف پخــت مــاهی شــوریده ســبب
هــا  در مقــدار کلســیم نمونــه) P>05/0(داري  افــزایش معنــی

ي سـرخ شـده   هـا  بیشـترین مقـدار کلسـیم در نمونـه    . گردید
ــد   ــاهده گردی ــایکروویو  ). mg/kg48/631(مش ــت م روش پخ

منجر به ایجاد کمترین میـزان کلسـیم در مقایسـه بـا سـایر      
ــد   ــت گردی ــهاي پخ ــزیم ). mg/kg 94/237(روش ــدار منی مق

ــه ــه   نمون ــا  46/198هــاي خــام و پختــه داراي دامن  mg/kgت
داري در مقـدار منیـزیم ماهیـان     افزایش معنـی . بود 31/252
ریده پخته شده نسبت به روشهاي مختلـف مشـاهده شـد    شو

)05/0<p .(     بیشترین مقدار منیـزیم در ماهیـان کبـاب شـده
 mg/kgهـاي خـام    میانگین مقـدار فسـفر نمونـه   . یافت گردید

هاي کباب شـده، آب   مقدار فسفر نمونه. بوده است 40/2299
هاي  پز و سرخ شده کاهش پیدا کرد به طوریکه در مورد نمونه

همچنین کمترین ). p>05/0(دار بود  پز این کاهش معنیآب 
ــد      ــاهده گردیـ ــز مشـ ــان آب پـ ــفر در ماهیـ ــزان فسـ   میـ

)mg/kg 25/184 .(     بالاترین میـزان فسـفر در ماهیـان پختـه
). mg/kg 89/2427(شده بـه روش مـایکروویو مشـاهده شـد     

تمامی . بود mg/kg 02/4مقدار آهن نمونه خام ماهی شوریده 
هـا شـدند امـا     بب افزایش مقدار آهن نمونههاي پخت س روش

دار  بود  هاي مایکروویو و سرخ شده معنی این افزایش در روش
)05/0<p .(  ــان ســرخ شــده ــدار آهــن در ماهی بیشــترین مق

هـاي پخـت مـایکروویو و     روش). mg/kg 29/7(مشاهده شـد  
در مقـدار  ) p>05/0(داري  سرخ شـده سـبب افـزایش معنـی    

روش آب پز سبب کاهش مقدار منگنز  .ها گردید منگنز نمونه
هاي آب پز  کمترین میزان منگنز هم در نمونه. ها گردید نمونه

هاي خام  دامنه مقدار مس نمونه). mg/kg 15/0(مشاهده شد 
مقـدار  . بـوده اسـت   mg/kg 23/0تـا   15/0و پخته شده بـین  
هاي پخت با افزایش همراه بوده اسـت امـا    مس در تمام روش

بالاترین مقدار مس در ماهیـان آب  . دار نبود عنیاین افزایش م
مقـدار روي  ). mg/kg 23/0(پز  و سـرخ شـده مشـاهده شـد     

)Zn ( نمونه خامmg/kg 75/2   بیشـترین میـزان   . بـوده اسـت
). mg/kg 91/3(هاي سرخ شده مشاهده گردید  روي در نمونه

 mg/kg(روش پخت آب پز منجر به کـاهش مقـدار روي شـد    
  .هاي پخت سبب افزایش مقدار روي گردید شسایر رو). 49/2

  
  )mg/kg(مختلف  هاي روش با شده پخته و خام حالت در شوریده ماهی معدنی عناصر .1جدول 

هاي  روش  سدیم پتاسیم کلسیم منیزیم فسفر آهن منگنز مس روي
  پخت

69/0±75/2 
AB  

03/0±15/0 
A 

02/0±18/0 
B 

43/0±02/4 
C 

40/26±40/2299 
B 

23/9±46/198 
B 

53/21±35/132 
D 

90/166±91/3893 
B 

06/33±94/1314 
B 

  خام

75/0±00/3 
AB 

05/0±19/0 
A 

04/0±18/0 
B 

61/0±73/4 
BC 

65/32±53/2205 
B 

05/7±31/252 
A 

28/64±81/424 
B 

56/311±79/4116 
AB 

24/46±13/1351 
B 

  کباب

50/0±49/2 
B 

08/0±23/0 
A 

04/0±15/0 
B 

97/0±05/5 
BC 

29/39±25/184 
C 

84/14±07/243 
A 

77/45±45/409 
B 

13/80±25/3212 
C 

24/117±72/997 
C 

  آب پز

81/0±79/2 
AB 

02/0±21/0 
A 

05/0±32/0 
A 

91/0±86/5 
AB 

34/106±89/2427 
A 

21/19±38/215 
A 

98/4±94/237 
C 

98/153±68/4497 
A 

54/118±37/1685 
A 

  مایکروویو

78/0±91/3 
A 

05/0±23/0  
A 

03/0±30/0 
A  

56/1±29/7  
A 

36/76±14/2266 
B 

17/19±39/236 
A 

72/46±48/631 
A 

71/410±10/4551 
A 

06/98±14/1574 
A 

سرخ 
  شده

  .انحراف معیار سه تکرار بیان شده است ±اعداد به صورت میانگین 
  .باشد میدرصد  5دار در سطح  حروف متفاوت در هر ستون بیانگر وجود تفاوت معنی
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 ٢١٤

نتـایج مربـوط بـه مقـادیر     : هاي مـاهی شـوریده   ویتامین
هاي مختلف  ویتامین ماهی شوریده خام و پخته شده با شیوه

هـاي پختـه شـده مـاهی      در نمونـه . آمده اسـت  2در جدول 
هاي محلول در آب مـورد بررسـی در    شوریده میزان ویتامین

مقـدار ویتـامین   . کاهش یافت )و نیاسینتیامین (این تحقیق 
B1  داري  هــاي خــام مــاهی شــوریده بــه شــکل معنــی نمونـه

)05/0<p (هاي  پختـه شـده    بیشتر از  نمونه )   بـه اسـتثناي
بیشـترین کـاهش تیـامین در    . بـود ) هـاي سـرخ شـده    نمونه
. هاي آب پز صورت گرفـت  هاي کباب و سپس در نمونه نمونه

ــامین  ــاء ویت هــاي ســرخ شــده و  نیــز نمونــه  B1از نظــر ابق
ــایکروویو تفــاوت معنــی ). p<05/0( داري از هــم نداشــتند م

ویتامین نیاسین ماهی شوریده در مقایسه با ویتامین تیـامین  
. آن پایداري بیشتري را در مقابل تیمارهاي حرارتی نشان داد

 هــاي آب پــز دیــده شــد کمتــرین مقــدار آن نیــز در نمونــه

)05/0<p .(  مقــدار ویتــامینA    در مــاهی شــوریده خــام
µg/100gr 53/25   ــامین ــزان ویتـــ ــتر از میـــ    Dو بیشـــ

)µg/100gr 67/14 (میزان اولیه ویتامین . بودA    ،نمونه خـام
بیشـترین  . هاي پخته شده مواجه شد با یک کاهش در نمونه

و ) p>05/0( هاي سـرخ شـده    میزان کاهش مربوط به نمونه
. ریده مشاهده شـد هاي کباب ماهی شو کمترین آن در نمونه
هاي پخته شـده مشـاهده    داري در نمونه اما هیچ تفاوت معنی

هــاي حرارتــی ســبب شــد تــا ویتــامین  اعمــال تیمــار. نشــد
ماهی شوریده نیز با یک روند کاهشی مواجه ) D(کالسیفرول 

هـاي پختـه شـده نیـز کمتـرین مقـدار        در بین نمونـه . باشد
طور کلی ه ب. دهاي سرخ شده مشاهده ش در نمونه  Dویتامین

ــی   ــاهش معن ــردن ســبب ک ــرخ ک  داري اســتفاده از روش س
)05/0<p (در مقدار ویتامین هايA , D گردید.  

  
  هاي مختلف هاي ماهی شوریده در حالت خام و پخته شده  با روش میزان ویتامین .2جدول 

(D)  کالسیفرول 
µg/100gr 

(A)  رتینول  
µg/100gr 

(B3) نیاسین  
mg/100gr 

(B1) تیامین  
mg/100gr  

  هاي پخت روش

67/14 ±   27/1 a 53/25 ±  12/2 a 54/4 ± 44/0 a 09/0 ± 01/0 a خام  

59/13 ± 40/0 ab 73/18 ± 69/0  b 61/3 ± 41/0 b 03/0 ± 01/0 c کباب  

93/11 ± 43/0 bc 86/17 ± 01/2 b .77/2 ± 30/0 c .06/0 ± 04/0 c آب پز  

13/13 ± 18/0 ab 29/18 ± 93/0 b 92/3 ± 27/0 b 08/0 ± 01/0 b مایکروویو  

32/10 ± 33/1 c 49/15 ± 65/1 b 90/3 ± 20/0 b 08/0 ± 02/0 ab سرخ شده  
 .انحراف معیار سه تکرار بیان شده است ±اعداد به صورت میانگین 

  .باشد درصد می 5دار در سطح  بیانگر وجود تفاوت معنی در هر ستون حروف کوچک متفاوت

  
  بحث  

عمل پخت تغییراتی را در میزان مواد مغذي موجود در مـاده  
دهد که این تغییرات به مقدار زیـادي بـه روش    غذایی شکل می

هاي  در تحقیق حاضر میزان سدیم همه گونه. پخت بستگی دارد
مورد مطالعه در اثر حرارت دستخوش تغییر گردیـد و کمتـرین   

تـرین عامـل از    مهـم  .در روش پخت آب پز دیده شد میزان آن
در جوشـاندن،   معدنی مواددست رفتن مواد مغذي به خصوص 

در واقـع از آنجـا کـه آب مـورد     . باشـد  مربوط به آب پخت مـی 
حـلال خـوب سـبب    بـه عنـوان   استفاده در پخت مواد غـذایی،  

. تا مقدار قابل توجهی از مواد مغذي غذا از دسـت بـرود   شود می
طور که اشاره شد استفاده از شـیوه آب پـز بـراي پخـت      همان
ها سبب کاهش میزان سدیم به کمترین مقدار شد که بـا   نمونه

و همکاران براي قـزل آلا   Gokogluنتیجه به دست آمده توسط 
ــود ــب ). 1(مشــابه ب ــر روي ترکی ــزارش موجــود ب  همچنــین گ

، نشـان  )8( (Prawns)هاي کاربردي میگوهـا   شیمیایی و ویژگی
زیـادي از سـدیم    داد که اگر چه میگوها محتوي مقـدار نسـبتاً  
گردد تا بـه دلیـل    هستند اما عمل آب پز نمودن میگو سبب می

میزان سدیم آن به کمترین مقـدار   ،اثر تراوش اسمزي آب گرم
  .)8، 9( هاي پخت برسد در مقایسه با سایر روش

هاي ماهی  براي پتاسیم در اکثر گونه FAOدامنه تعریف شده 
در ایـن  ). 10(باشـد  میلی گرم بر کیلوگرم می 190-5020بین 

هــا در همـین دامنــه بــوده   تحقیـق نیــز مقــدار پتاسـیم نمونــه  
مشابه سدیم، مقدار پتاسیم نیز  در روش پخت آب پز بـه  .است
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نجـام شـده بـر روي    کمترین مقدار رسید کـه مطالعـه مشـابه ا   
هـاي سـرخ    در این تحقیـق نمونـه  ). 1(آلا همخوانی داشت  قزل

ــیم     ــزان پتاسـ ــالاترین میـ ــوریده داراي بـ ــاهی شـ ــده مـ   شـ
)mg/kg 10/4551 (   بودند که با نتایج به دست آمـده در مـورد

کمترین مقدار پتاسیم  ).6(گربه ماهی آفریقایی مطابقت داشت 
)mg/kg 25/3212 (هاي آب پـز بودنـد کـه     نهنیز مربوط به نمو

احتمالاً به دلیل اثر تراوش اسمزي آب گرم در مقایسه با سـایر  
بیشــترین مقــدار کلســیم در ). 9(باشــد  هــاي پخــت مــی روش
را به  توان آن و می) 48/631( هاي سرخ شده مشاهده شد نمونه

اتصال درون سلولی کلسیم و ممانعت ازتراوش آن طـی فرآینـد   
در ماهی شوریده خام  مقدار منیزیم). 9(گرمایی مرتبط دانست 

 mg/kg46/198 هاي پخت منجر به افـزایش   بود و تمامی روش
 و همکاران Gokogluکه در تحقیق  مقدار آن گردید در صورتی

مقدار فسفر ). 1(میزان منیزیم در اثر پختن با کاهش همراه بود
 هاي خـام، سـرخ و   داري با نمونه در ماهی شوریده، تفاوت معنی

بیشـترین مقـدار آهـن در مـاهی شـوریده،      . کباب شده نداشت
هـاي   در نمونه هاي مربوط به گربه ماهی آفریقایی، همانند یافته

 نتــایج تحقیــق کــه در حــالی). 6(ســرخ شــده مشــاهده شــد 
Gokoglu آلا حاوي  و همکاران دادند که ماهیان سرخ شده قزل

مقـدار منگنـز   ). mg/kg 76/1( )1(کمترین میزان آهـن بودنـد   
در ) میلـی گـرم بـر کیلـوگرم     18/0(نمونه خام ماهی شـوریده  

  یعنــی Burtو   Murray دامنــه میــزان گــزارش شــده توســط 
 mg/kg 252-003/0ــود ــز در   )10( ، ب ــدار منگن ــزایش مق و اف

هـاي   هاي پخته شده در مایکروویو و سرخ شـده بـا یافتـه    نمونه
Ersoy  وÖzeren   طابقـت داشـت  براي گربه مـاهی آفریقـایی م 

و همکاران  فقـط روش   Gokogluکه در مطالعه  در حالی). 11(
هـاي   سرخ کردن سبب افزایش مقدار منگنز گردید و سایر روش

  ). 1( داري را در مقدار منگنز نشان دادند پخت کاهش معنی
بود و اسـتفاده از   15/0mg/kgمقدار مس ماهی شوریده خام 

حالـت مشـابهی در   . گردید حرارت منجر به افزایش مقادیر آنها
 )6(رابطه با میـزان روي گربـه مـاهی آفریقـایی مشـاهده شـد       

Gokoglu هاي سـرخ شـده    آلا و همکاران  اعلام نمودند که قزل
مقـدار   mg/kg 84/0)(1 .(FAO(حاوي بالاترین میزان مس بود 

گـرم بـر    میلـی  3/2-21هاي ماهی را بـین   اکثر گونه) Zn(روي 
مـاهی شـوریده در   ) Zn(مقـدار روي  ). 10(دگرم اعلام نمو کیلو

در مطالعه حاضـر مقـدار   . بودmg/kg 91/3-94/2 دامنه اي بین
بود و عمـل آب پـز در    mg/kg75/2روي در ماهی شوریده خام 

هاي پخت باعث وجود کمترین میزان روي  مقایسه با سایر روش
  .ها گردید در نمونه

متـأثر از نـوع    هـاي غـذایی   طور کلی میزان ویتامین نمونهه ب
در ایـن  . باشـد  تغذیه، سن، جنس، شرایط پـرورش و صـید مـی   

هاي فصلی، جغرافیـایی و شـاید روش آنـالیز     میان وجود تفاوت
هـاي در میـزان    شیمیایی بکار رفته نیز منجـر بـه بـروز تفـاوت    

ی در یهـا  از همین رو است کـه گاهـاً تفـاوت   . گردد ویتامین می
ک گونـه در مطالعـات متفـاوت    هاي خام ی میزان ویتامین نمونه

  ).3(شود  دیده می
بر اساس نتایج این تحقیق استفاده از حـرارت جهـت پخـت    

هـاي محلـول در آب    ماهیان منجر بـه کـاهش مقـدار ویتـامین    
، Bهاي خـانواده   نسبت به دیگر ویتامین) B1(تیامین . گردد می

 B1کاهش ویتـامین  . )11، 12( ناپایداري حرارتی بیشتري دارد
. هاي مورد مطالعه ارتباط زیادي با نـوع پخـت داشـت    نمونهدر 

تیامین از نظر حساسیت به حرارت و اکسیداسیون معروف است 
و به عنوان یک ویتامین محلول در آب به راحتی از سطوح ماده 

بـه  . نمایـد  غذایی به داخل آب مورد استفاده در پخت،  نشر می
ر ایـن تحقیـق بـا    هاي آب پز مورد مطالعه د همین دلیل نمونه

هاي مهم دیگري  از فاکتور. مواجه بودند B1کاهش زیاد ویتامین 
تـوان بـه    مؤثرند مـی  B1که در تخریب و آسیب پذیري ویتامین

هـاي   شاید بـه همـین دلیـل نمونـه    . اشاره کرد) 3(زمان پخت 
کباب شده از مقدار تیامین کمتري بر خوردار بوده و بـر عکـس   

کروویو بـا مـدت زمـان پخـت کمتـر      هاي سرخ شده و مای نمونه
میزان بیشتري از این ویتامین را از خـود بـه نمـایش گذاشـتند     

در مقابـل حـرارت،     B1علیرغم ناپایداري ویتـامین  ). 2جدول (
تخریب و آسیب پذیري کلی آن در هنگام پخـت، غیـر معمـول    

بسیار کم باشـد  ) خام(است مگر آنکه میزان آن در نمونه اولیه 
)3.(  

ن نیاسین در مقایسه با تیامین پایداري بیشـتري را در  ویتامی
رسـد از   هاي حرارتی از خود بروز داد و به نظـر مـی   مقابل تیمار

در این مطالعه نیز پایـداري  ). 11(تر است  ها مقاوم همه ویتامین
کـاهش بیشـتر و   . در مقابل حرارت نیز ملاحظه شد B3ویتامین

اي آب پـز احتمـالاً بـه    ه ـ در نمونه) p>05/0(دار نیاسین  معنی
. رود کار میه دلیل انتشار آن به داخل آبی است که براي پخت ب

در واقع نیاسین یک ویتامین محلول در آب است و کـاهش آن  
  ).12(هاي غذایی آب پز قبلاً به اثبات رسیده است  در نمونه

بر اساس نتایج حاضر گونه مورد مطالعـه در ایـن تحقیـق از    
برخوردار بـود و از آنجـا     B2و B1یتامین هايمیزان مناسبی از و

هـا در بـدن انسـان     که اصولاً ظرفیت ذخیره سازي این ویتامین
هـاي غـذایی روزانـه     کم است لذا وجود چنین منابعی در جیـره 

  .بسیار حائز اهمیت است
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 ٢١٦

هـاي محلـول در چربـی     جـزو ویتـامین   Dو  Aهـاي   ویتامین
ه سازي آنها بـا چربـی   باشند که اصولاً جذب، انتقال و ذخیر می

رسـد مقـادیر ایـن     رو هرچند به نظر می از این. در ارتباط است
هـا ارتبـاط زیـادي بـا میـزان چربـی موجـود دارد امـا          ویتامین
ها جهـت   هاي متعددي از جمله شیوه آماده سازي نمونه فاکتور

پخت و همچنین روش پخت نیز نقش تعیـین کننـده اي را در   
  .)3، 13( اردها د میزان این ویتامین
بشکل گسـترده   Dو  Aهاي محلول در چربی  میزان ویتامین
هـا متغیـر اسـت و میـزان ایـن تغییـر نیـز از         اي در بـین گونـه  

هــاي محلــول در آب بیشــتر  هــاي موجــود در ویتــامین تفــاوت
هاي محلول در چربی  ویتامین  Lundبر اساس تحقیق  ).3(است

هاي محلـول در   ناپایداري حرارتی کمتري در مقایسه با ویتامین
ها نیز در برابـر حـرارت بـالا حسـاس      آب دارند اما این ویتامین

و  Kumarدر تحقیــق حاضـر نیــز مشـابه مطالعــه   ). 13(هسـتد 

Aalbersberg )3 (ها بـا یـک رونـد کاهشـی      مقدار این ویتامین
مربـوط بـه    حـدي ها تا  واقع کاهش این ویتامین در. همراه شد

و در بخش دیگر مربـوط بـه چربـی     بودهحرارت ناشی از پخت 
نمایـد و شـاید از    است که از بافت به محـیط نشـر و چکـه مـی    

همین روست که روش سرخ کردن بیشترین کـاهش در میـزان   
را نشـان  هاي مورد مطالعه  هاي محلول در چربی نمونه ویتامین

  .داد
 هـر  مانـدگاري  و بقـاء  ایج این تحقیق نشان داده که میزاننت

 حرارتـی جداگانـه   تیمارهاي در غذایی فاکتورهاي این از یک
 یک غذایی هاي ارزش از بیشتر استفاده بود لذا جهت متفاوت

 مـاده  آن تغذیـه  از هـدف  و اسـتراتژي  ابتدا باید در لزوماً غذا
 مصـرف  از حاصـل  سودمندي حداکثر تا شود مشخص غذایی

  .احراز گردد آن
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Background and objectives: Although cooking Makes fish palatable and can reduce spoilage by 
retarding enzymatic and bacterial reactions, it can also cause quality deterioration by losing the mineral, 
vitamins and etc. that are dependent on type of cooking. Therefore the different cooking methods should 
be evaluated to achieve a good procedure. 

Materials and Methods: The 4 common cooking methods includes boiling, baking, frying and 
microwave were applied to cook the fish samples. After cooking, the minerals and vitamins contents of the 
samples were measured and finally compared by the raw fish samples. 

Results:Na, Fe and Mn in microwaved and fried samples, K in microwaved, fried and baked, Ca in fried 
and P in microwaved samples were higher than the others (p<0.05). Mg in all cooked samples was higher 
than raw samples and finally Cu in boiled samples was lower than the others (P<0.05). Vitamin B1 in raw 
and fried, Vit B3 and A in raw and finally Vit D in raw, microwaved and baked samples were higher than 
the other samples (P<0.05) 

Conclusion: all cooking methods reduced vitamins contents of fish samples but affected differently on 
mineral contents, therefore different cooking methods can be applied variably for different destination on 
the base of the mineral. 

Keywords: Mineral, Vitamin, Tigertooth croaker, Cooking methods  
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