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مطالعه  مقایسه ای شاخص های حسی، شیمیایی، میکروبی و ترکیب                    
اسیدهای چرب ماریناد پخته و سرخ شده تهیه شده از ماهی کپور نقره ای                     

 4 ºC در زمان نگهداری در دمای
مسعود هدایتی فرد1* سیده عاطفه کاوسی2 مریم خاورپور3

۱( گروه شیلات، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی، واحد قائم شهر دانشگاه آزاد اسلامی، قائم شهر، ایران
2( دانش آموخته تکنولوژی مواد غذایی، واحد آیت الله آملی دانشگاه آزاد اسلامی، آمل،  ایران

3( گروه مهندسی شیمی، دانشکده فنی و مهندسی، واحد آیت الله آملی دانشگاه آزاد اسلامی، آمل، ایران

  )  دریافت مقاله: 5 مرداد ماه ۱395،   پذیرش نهایی: 26 مهر ماه ۱395(     

 چکیده  
زمینه مطالعه: اصطلاح "ماریناد ماهی" به محصولات نیمه حفاظت شده ای اطلاق می شود که با غوطه وری در محلول سرکه یا اسیدهای آلی 
و نمک تهیه شده اند. هدف: این مطالعه با هدف بررسی مقایسه ای ارزش غذایی )pH، چربی، پروتئین، رطوبت، خاکستر(، شاخص های شیمیایی 
)TVB-N, TBA, PV, FFA(، جمعیت میکروبی )TC, Mold(، پروفایل و ترکیب اسیدهای چرب و نیز ویژگی های ارگانولپتیك ماریناد پخته و 
سرخ شده تهیه شده از ماهی کپور نقره ای طی 30 روز نگه داری در دمای ºC 4 انجام گرفت.  روش کار: برای این منظور از ماهیان تازه، با استفاده 
از فرمولاسیون، انواع محصول ماریناد تولید شد. سپس محصولات در دمای ºC  4 نگهداری و در فواصل 10 روزه نمونه گیری و شاخص های کیفی 
 .)p<0.05( اندازه گیری گردید. نتـایـج: نتایج نشان داد که میزان رطوبت، پروتیئن و چربی در ماریناد پخته و سرخ شده تفاوت معنی داری ندارد
مقادیر PV، TBA و FFA بین نمونه های ماریناد نیز معنی دار نبود )p<0.05(، لیکن مقادیر TVB-N )به ترتیب با 100gا/mg 16/46 و 18/91( 
 Log (. تفاوت بین شمارش کلی باکتری ها در روز آخر نگهداری )بترتیب باp>0.05( بین ماریناد پخته و سرخ شده دارای اختلاف  معنی دار بود
cfu/g 4/19 و 4/89( و همچنین بین مجموع کپك و مخمر )بترتیب با Log cfu/g 2/47 و 2/60( در ماریناد پخته و ســرخ شــده در تمام طول 
)p>0.05( در ارزیابی ارگانولپتیک، مقبولیت ماریناد سرخ شده در شاخص های ظاهر، رنگ، بافت و طعم بیشتر بود .)p>0.05( نگهداری دیده شد

اما ماریناد پخته طعم بهتری داشت )p>0.05(. با این حال در پذیرش کلی تفاوتی دیده نشد. مقادیر بالاتری از اسیدهای چرب امگا-3 و امگا-6 
و EPA+DHA در ماریناد سرخ شده حضور داشتند )p>0.05(. برخلاف سرخ کردن، پختن موجب کاهش میزان UFA شد. نتیجـه گیـری نهایی: 
کیفیت هر دونوع ماریناد طی نگهداری 30 روزه در دمای یخچال قابل قبول بود ولی شاخص های حسی حاکی از برتری کلی ماریناد سرخ شده بود.

واژه های کلیدی: ارگانولپتیك، اسید چرب، کنترل کیفی، عمر ماندگاری،  ماریناد

مقدمه
درحال حاضر سرانه مصرف ماهی در دنیا kg 19 است )12( اما سرانه مصرف 

   10/2  kg آبزیــان در ایــران همچنان پایین و مطابق آمار رســمی، درحدود

برای هر نفر در سال می باشد )33(. به منظور افزایش مصرف سرانه آبزیان 

بطوریکه به آمارهای متوســط مصرف جهانی نزدیک شــود، تنوع و تعدد 

محصولات شیلاتی اهمیت پیدا می کند. 

Semi-( یــك فــرآورده نیمه حفاظت شــده )Marinade( مارینــاد

Conserved( از ماهی اســت که به کمك اســیدهای خوراکی مثل اسید 

اســتیك، نمك و برخی افزودنی ها تهیه می شــود و طی آن علاوه بر ایجاد 

طعــم و مزه مطلوب و نگهداری فرآورده در محیطی ســرد، از رشــد و نمو 

میکروارگانیزم های عامل فساد و فعالیت آنزیم ها جلوگیری به عمل می آید 

)37(. فرآیند تولید انواع ماریناد بخوبی معرفی شده است )43(. از ماریناد به 

عنوان غذای اصلی، پیش غذا و گاهي به عنوان چاشــنی غذا نیز اســتفاده 

می  شــود. از طرفی Hecer در ســال 2011 از ماریناد برای تهیه ســالاد از 

محصولات دریایی تهیه نمود )19(. خط تولید این فرآورده بسیار ساده بوده 

و نیازی به سرمایه گذاری کلان ندارد )36(. 

تولید ماریناد غالباً به عنوان محلول غوطه وری محصولات گوشتی به 

منظور خواص آنتی باکتریایی آن مورد تحقیق قرار گرفته اســت )38(. اما 

همانگونه کــه از نام آن بر می آید، ماریناد یک فرآورده دریایی محســوب 

می شــود؛ فرآیند ماریناد ســازی یکی از قدیمی ترین روش های نگهداری 

فرآورده های شــیلاتی در اروپا اســت )6(. محصولات دریایی ماریناد شده، 

با اســیدهای استیک و سیتریک، نمک، شکر و روغن تهیه می شوند )26(. 

به طور کلی، دلیل اصلی افزایش عمر ماندگاری و ایمنی محصول ماریناد، 

بسته به نوع اسید آلی، غلظت نمک NaCl و میزان نهایی pH محصول 

است )13،14(. نفوذ مناسب نمک و اسید استیک و سایر مواد محلول ماریناد 

موجب بهبود طعم و مزه محصول می گردند )48(. ماریناد ماهی در قرن 17 

نقش مهمی در اقتصاد غذایی مردم اروپای شمالی داشته است. امروزه 200 

نوع ماریناد در جهان تولید می شود و بیشترین توسعه آن در بین کشورهای 

غربی و خصوصاًً مربوط به کشور آلمان می باشد )47(.

میزان نفوذ نمک و اسید استیک به فاکتورهایی مثل گونه ماهی، نوع 
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عضله، اندازه ماهی، ضخامت فیله، وزن، ترکیب شیمیایی )خصوصاًً تراکم 

و توزیع چربی(، وضعیت فیزیولوژیک ماهی، روش نمک سود کردن، غلظت 

آب نمک، درجه حرارت عمل آوری، انجماد و یخ گشــایی ماهی بســتگی 

دارد.

Cabrer و همکاران در ســال 2002 )9( گزارش کردند در pH پایین 

با ماریناد کردن ماهی در اســید اســتیک، می توان فعالیت اغلب آنزیم ها را 

کاهــش داد. Aksu و همکاران در ســال 1997 )5( برخی تغییرات ماریناد 

آنچووی را در طول فرآیند و در غلظت های متفاوت نمک-اســید بررســی 

کردنــد و Bjorkoth در ســال 2005 تغییرات اکولــوژی میکروبی ماریناد 

محصولات گوشــتی را مورد مطالعه قــرار داد )Cabrer .)7 و همکاران در 

 Engraulis( تغییرات فیزیکی و شیمیایی ماهی آنچووی )سال 2002 )9

anchoita( را طــی فرآیند مارینادســازی )Marination( و Sallam و 

 Cololabis( همین روند را روی ماهی ساری )همکاران در سال 2007 )42

saira( اقیانوس آرام وKilinc و Cakli در سال 2005 )30( پیرامون ماریناد 

ســاردین )Sardina pilchardus( در سس گوجه فرنگی بررسی کردند 

و Giuffrida و همکاران در ســال 2007 )14( با تقابل باکتری لیســتریا 

)Listeria( و ماریناد باس دریایی، شرایط بهداشتی آن را ارزیابی کردند.   

بهبــود ویژگی های عملکردی نمک می تواند منجــر به افزایش عمر 

ماندگاری محصولات ماریناد گــردد )13(. و حتی محصول از آلودگی های 

ثانویه خارجی نیز محافظت می شود )29(. 

تولید ماریناد در ایران از ســال 1318 توسط کارشناسان شوروی سابق 

در شرکت مختلط ماهی ایران و شوروی )از سال 1331 به شرکت سهامی 

شیلات ایران تغییر یافت( صورت می گرفت و فرآورده تولید شده به کشور 

شــوروی صادر می شــد )47(. باتوجه به اینکه روش های قدیمی و ســنتی 

فــرآوری، خطــر ابتلا به بیماری ها و مســمومیت ها، هزینه بــالا، آلودگی 

میکروبی و کاهش کیفیت را به همراه دارد، ماریناد محصول مناسبی برای 

فرآوری ماهی است که هیچیك از مشکلات فوق را نداشته، با ذائقه ایرانیان 

نیــز تطابق دارد، بــا امکانات کم قابل تهیه و نگهداری بــوده و در حرارت 

oC 10 به مدت 6 ماه قابل نگه داری است و از نظر اقتصادی مقرون به صرفه 

می باشــد )11(. از طرفی اســتخوان ماهی هنگام خوردن آن مشکلاتی را 

برای مصرف کننده به همراه دارد ولی ماریناد فاقد هرگونه استخوان هنگام 

مصرف اســت که به خاطر حل شدن اســتخوان در اسید استیك به هنگام 

فرآوری می باشد )11(. 

مارینادها بر اساس نحوه عمل آوری به 3 گروه سرد یا خام، سرخ شده 

و پخته طبقه بندی می شوند )44(. ماریناد سرد همانطور که از نامش پیداست 

دسته ای از مارینادها هستند که اجزاء آن در معرض حرارت قرار نمی گیرند 

)37(. در ماریناد سرخ شده، ماهی پس از آماده سازی معمولاًً با آرد سوخاری 

در روغن ســرخ شــده و با اسید استیك پوشانده می شــود و در ماریناد پخته 

ماهی، محتویات ماهی با اســید و نمك خوراکی عمل آوری شده و حرارت 

داده می شوند )36(.

یکی از مهمترین ماهیان پرورشی گرمابی در ایران ماهی کپور نقره ای 

یا فیتوفاگ 1 می باشدکه متعلق به رده ماهیان استخوانی و از خانواده بزرگ 

کپور ماهیان است )46(. این ماهی به دلیل استفاده از سطح اول هرم غذایی 

)فیتوپلانکتون ها(، رشد سریع، زندگی گله پذیری، امکان تکثیر مصنوعی، 

هزینه تولید پایین و ضریب تبدیل غذایی بالا، کیفیت مطلوب گوشــت و 

ارزش غذایی مناســب، به عنوان یکی از فراوان ترین ماهیان پرورشــی در 

تمام جهان شناخته می شود.

ارزش غذایــی ماهی به دلیل وجود اســیدهای چرب امگا-3 و امگا-6 

و ضرورت وجود آن در جیره غذایی انســان بیــش از پیش مورد توجه قرار 

گرفته است. ترکیب اسیدهای چرب ماهی از ویژگی های منحصر به فردی 

برخوردار اســت )21(. حضور چند پیوند دوگانه در زنجیره کربن اســیدهای 

چرب غیر اشباع، از ویژگی های شاخص این دسته از اسیدها می باشد. تعداد 

این پیوندها در بافت ماهیان بین یک تا شــش متغیراســت و هر چه طول 

زنجیره بیشتر و تعداد پیوند دوگانه افزایش یابد از لحاظ ارزش غذایی اهمیت 

فــرآورده فزونی می یابد )21،22(. اســیدهای چرب امــگا-3 و امگا-6 جزء 

همین گروه بوده، نقش بسیار مهمی در رشد و نمو و فعالیت عروق کرونر و 

سیســتم های ایمونولوژی بر عهده دارند )23(. گزارش های ارائه شده نشان 

داده است که اسیدهای چرب موجود در محصولات دریایی از توسعه آرتوروز 

جلوگیری می کنند و فقدان این گروه می تواند باعث ورقه ورقه شدن پوست، 

آماس پوســتی و کاهش هوش گردد )1،2(. سری اسیدهای چرب امگا-3 

ماهی ها، سطح تری گلیسرید سرم خون وکلسترول را کاهش داده در نتیجه 

احتمال خطر ترومبوزیس که از دلایل اصلی حملات ناگهانی قلبی اســت 

را کاهش می دهد )22(. گروه امگا-6 خالص نیز موجب کاهش فشار خون 

و ویسکوزیته و گرانروی آن می گردد که خود باعث تغییر شکل سلول های 

خون و در نهایت آسان تر شدن عبور آن ها در داخل مویرگ ها می شود )45(. 

در پژوهش حاضر با اســتفاده از گوشــت ماهی کپور نقره ای، اقدام به 

تهیه دو نوع ماریناد سرخ شده و پخته گردید و ضمن مقایسه ارزش غذایی، 

شــاخص های کیفی، حسی و بار میکروبی هر دو محصول، عمر ماندگاری 

آن ها در زمان نگه داری در دمای oC  4 مورد ازیابی و مطالعه قرار گرفت و در 

ادامه ترکیب اسیدهای چرب ماهی تازه و اثرات فرآوری به صورت ماریناد 

روی آن نیز بررسی شد. 

مواد و روش کار
 )10 kg ًًتهیــه نمونه ها: در بهار 1392 تعداد 20 کپور نقره ای )مجموعا

پس از تهیه مزرعــه آبزی پروری کهنه گوراب )فومن، گیلان(،  در کمتر از 

چهار ساعت و با رعایت شرایط صحیح انتقال همراه با یخ به نسبت 1:1 و 

در ظروف حمل و نقل پلی اتیلن به آزمایشگاه تخصصی کنترل کیفیت مواد 

غذایی مازندران انتقال یافتند. ماهی ها به ســه گروه تقسیم شدند که گروه 
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نخســت به عنوان نمونه خام جهت آزمایش های مربوطــه جدا و دو گروه 

مابقی برای تهیه ماریناد سرخ و پخته مورد فرآیند قرار گرفتند.

فرآیند تولید ماریناد: برای تهیه ماریناد پخته، ماهی ها بعد از تخلیه اعما 

و احشاء، استخوان گیری و پوست گیری شده و به صورت فیله در آمدند و 

در آب نمك 5% به مدت 20 دقیقه شستشو شدند، سپس گوشت های تهیه 

شــده در اسید استیک 10% به مدت 10 دقیقه در دمای oC  85 حرارت داده 

شدند )37(. بعد از سرد شدن، مواد ترکیب محلول ماریناد به ازای 1% وزنی 

فیله ماهی اضافه شدند. مواد افزودنی مورد استفاده شامل: رازیانه، میخك، 

فلفل سیاه، فلفل سفید، جوز هندی، دارچین، زنجبیل، خردل، سیر و زیره 

ســیاه بود. شکر مورد اســتفاده به ازای نیم گرم وزنی کل ماهی استخوان 

گیری شــده و نمك به میزان 10% در اســید استیک خوراکی و نمک طعام 

استفاده شد. 

برای تهیه ماریناد سرخ شــده ماهی تازه کپور نقره ای را بعد از پوست 

گیری، تخلیه شکمی نموده و فیله های به دست آمده با آب نمك 5% شسته 

شــدند. سپس به پودر سوخاری آغشته شــده و در روغن مایع سرخ کردنی 

آفتابگردان در دمای oC  60 تا 70 ســرخ )36( و روغن گیری شــدند. بعد از 

سرد شدن به ازای 1% وزنی کل ماهی استخوان گیری شده، مواد افزودنی  

مورد نظر اضافه شدند که عبارت بودند از: دارچین، پونه، گشنیز، فلفل سیاه، 

زنجبیل، جوز هندی، زردچوبه، شــکر، اســید استیك خوراکی 10% و نمك 

طعام.

هر دو محصول نهایی همراه با محلول ماریناد در ظروف شیشه ای در 

بندی شده، در دمای oC  1± 4 و به مدت 30 روز نگهداری شدند.

آزمایش های شیمیایی و میکروبی: آزمون های شیمیایی شامل تعیین و 

اندازه گیری پروتئین به روش کجلدال، خاکستر و رطوبت با کوره الکتریکی 

)3( و چربی به روش ســرد )8( و بر مبنای استفاده از حلال و بازیابی مجدد 

آن انجام پذیرفت. شمارش کپک و مخمر با محیط کشت پوتیتو دکستروز 

آگار )dextrose agar Potato( با انکوباســیون 4 روزه در دمای oC  25 و 

شــمارش کلی باکتری ها )TC, Total Count( با محیط کشت نوترینت 

آگار )Nutrient agar( و کشــت ml 0/1 نمونــه بــه مدت 48 ســاعت 

  35   oC در درجــه حرارت )Nuve-Germany انکوباســیون )با انکوباتــور

طبق دســتورالعمل ارائه شــده توسط Jay  در ســال 2000 )27( انجام شد. 

مقادیــر pH با قــرار دادن الکترود "پی اچ متــر" )Metrohm, Swiss( در 

نمونه  بافت ماهی، پس از رقیق شــدن با آب مقطر )نسبت 1 به 2( صورت 

پذیرفت )34(. ارزش پراکساید )PV( برحسب Kfatا/meqO2، اسیدهای 

چرب آزاد )FFA( برحسب درصد اولئیک اسید )% OLA( و تیو باربیتوریک 

اســید )TBA( برحســب mgMDA/Kgt )میلی گرم مالــون دهالدئید در 

  Kirk and Sawyerکیلوگرم( به عنوان شاخص های فساد چربی به روش

 TVB-N, Total Volatile( و مجموع ازت های فرار )در ســال 1991 )32

Bases-Nitrogen(  برحسب mg/100 g نیز به عنوان شاخص تخریب 

پروتئین محصول و به روشHasegawa در سال 1987 )17( اندازه گیری 

گردید.

شناســایی پروفایــل و ترکیــب اســیدهای چرب بوســیله دســتگاه 

کروماتوگرافــی گازی )GC-7890 A, Agilent Technol( بــا دتکتور 

یونش شــعله ای )FID( با لوله موئینه و ســتون x ،50 m m 0/25 صورت 

گرفت )24،45(. بطوریکه پس از استخراج چربی، متیل استرهای اسیدچرب 

توسط استری شدن و آنالیز اسیدهای چرب نمونه ها توسط GC انجام شده، 

هلیوم به عنوان گاز حامل مورد استفاده قرار گرفت. طی یک برنامه حرارتی 

درجه حرارت تزریق oC 240، ردیاب oC 280، ستون oC 160، حجم تزریق 

μl 1، دمای ستون ابتدا به مدت 5 دقیقه در oC 160 ثابت بود و سپس طی 

5 دقیقه دمای ســتون به oC  180 رسیده، 10 دقیقه در این دما ثابت ماند و 

طی 5 دقیقه دما به oC  200 رسید و پس از یک دقیقه به دمایo 220 رسید و 

5 دقیقه نیز در این دما نگه داشته شد تا تمام ترکیبات خارج گردند. سرعت 

 1:10 )Split ratio( 1 و نرخ شــکافت μm گاز حامــل 0/5، مقدار تزریق

 Merk,( بود. متیل استرهای اسید چرب با استفاده از استانداردهای معرف

Germany( و برحسب g/100 g تعیین شدند.

ارزیابــی حســی: ارزیابی حســی و ارگانولپتیکی مورد نظــر با ارزیابی 

پارامترهــای ظاهر، رنگ، بافت، طعم، بو و پذیــرش کلی و مطابق روش 

پیشنهادی )35( و با 15 پانلیست نیمه آموزش دیده انجام گرفت. بطوریکه 

برای ارزیابی پارامترهای حســی به نمونه هــای دارای درجه کیفی 1 نمره 

16-15/0، درجه کیفی 2 با نمره 14/90-13/0، درجه کیفی 3 نمره 12/90-

11/0، درجــه کیفی 4 با امتیاز 10/90-6/0 و نمونه های غیر قابل مصرف، 

امتیاز کمتر از 6/0 داده شد؛ امتیازات اعضاء پانل مورد محاسبه قرار گرفت.

تجزیه و تحلیل آماری: شاخص های شیمیایی و میکروبی از زمان صفر 

و هر 10 روز یکبار تا روز سی ام، ترکیب اسیدهای چرب و ارزیابی حسی در 

زمان های صفر و 30 صورت پذیرفت. نتایج تمامی آزمون ها از میانگین سه 

تکرار بدســت آمد. تجزیه و تحلیل آماری داده ها با آنالیز واریانس یکطرفه 

و با اســتفاده از برنامه نرمافزاریSPSS for Windows, 11.05  انجام و 

جهت تعیین اختلاف معنی دار بین داده ها، از آزمون جداساز توکی در سطح 

اطمینان p>0/05( %95( اســتفاده گردید. برای مقایسه میانگین ها بین دو 

نمونه از آزمون T-Test و همچنین به منظور آنالیز آماری داده های حاصل 

Kruskal-( از ارزیابی حســی از آزمون غیرپارامتریک کروسکال-والیس

Wallis( اســتفاده گردیــد. تســت همگــن بــودن داده ها توســط آزمون 

کولموگروف-اسمیرنوف انجام شده و نرمال بودن داده ها مورد بررسی قرار 

گرفــت. نمودارها با اســتفاده از برنامه نرم افزاری Excel )نســخه 2010( 

ترسیم شد.

نتایج
تغییرات ارزش غذایی ماهی تازه، ماریناد پخته و ماریناد ســرخ شــده 

تولید ماریناد گرم از کپور نقره ای
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کپور نقره ای طی زمان نگهداری در جدول 1 نشان داده شده است و مطابق 

آن تغییــری در مقادیر ارزش غذایی محصولات تولیدی با ماهی خام دیده 

نشــده است )p<0/05(. با این حال از لحاظ کمی بیشترین مقادیر رطوبت 

و چربی در گوشــت ماهی تازه و بیشــترین میزان پروتئین در ماریناد پخته 

مشــاهده شد. درحالیکه کمترین چربی در ماریناد پخته و کمترین پروتئین 

نیز در ماریناد ســرخ شــده به دســت آمد. در جدول 2 نیز مقایسه تغییرات 

حسی بین ماریناد پخته و سرخ شده ارائه شده است. علیرغم وجود تفاوت در 

شاخص های ظاهر، رنگ، بافت و طعم )p>0/05(، تفاوتی در پارامترهای 

.)p<0/05( بو و به خصوص پذیرش عام دیده نشد

شاخص های فساد چربی انواع ماریناد گرم در جدول 3 نشان داده شده 

اســت. ارزش پراکســاید )PV( از 0/82 و 0/85 در ماریناد پخته و سرخ، به 

ترتیب به meq/kg 1/20 و 1/30 رســید )p>0/05(. علاوه براین، مقادیر 

TBA و FFA نیز به عنوان شــاخص های ثانوی فســاد چربی بررسی شد و 

میزان آن ها در ماریناد پخته، به ترتیب از mgMDA/K 0/50 و 0/50 %، 

به mgMDA/K 0/75 و 0/62 % رسیدند؛ درحالیکه در ماریناد سرخ شده، 

 0/52 mgMDA/K از مقادیر مشابه روز نخســت )روز صفر(، به ترتیب از

و 0/52 %، بــه mgMDA/K 0/78 و 0/64 % رســیدند. مطابق جدول 4، 

مجمــوع ازت های فرار )TVB-N( نیــز از 10/76 و 10/92 در ماریناد پخته 

و سرخ شــده در روز اول تولید )p>0/05(، به mg/100 g 16/46 و 18/91 

رســیدند )p>0/05( که بیانگر تفاوت در روز ســی ام بود. شاخص pH نیز 

مطابق جدول 5 طی دوره نگهداری در سردخانه C°4 رو به فزونی رفت و از 

محدوده 3/92 و 4/01 در ماریناد پخته و سرخ شده، به حداکثر 4/36 و 4/47 

.)p>0/05( در آخرین روز رسید

 در جــدول 6، تغییرات جمعیت کلی باکتری ها )TC( و مجموع کپک 

ارائه شــده است. اختلاف بین باکتری ها در تمام طول فرآیند تا آخرین روز 

نگهداری، معنی دار بود بطوریکه در ماریناد پخته و ســرخ شــده به ترتیب 

بــه Log cfu/g 4/19 و 4/89 رســید )p>0/05( در حالیکه مجموع کپک 

و مخمر علیرغم روند افزایشــی، به جز با نمونه تازه تولید شــده، تغییرات 

معنی داری نشــان ندادند، بطوریکه از کمتــر از 1 در زمان تولید، به ترتیب 

 .)p>0/05( 2/47 و 2/60 در روز 30 رسید Log cfu/g مقادیر آن ها به

این توضیح ضروری است که کلیه شاخص های شیمیایی و میکروبی 

کیفیــت، در هر نمونه محصــول به تنهایی، در طــول یک ماهه نگهداری 

تغییرات معنی داری را نشــان دادند که در نتایج با حروف بزرگ نشــان داده 

شده است.

جدول 7 پروفایل اسیدهای چرب و جدول 8 ترکیب گروه های اسیدهای 

 4°C چرب را ماریناد پخته و سرخ  شده کپور نقره ای در روز 30 نگهداری در

نشان می دهد. مطابق نتایج اسید اولئیک در هر دو نوع ماریناد بالاترین میزان 

)p>0/05(را داشت. اختلاف در اسیدهای چرب اشباع پالمیتیک، استئاریک

و غیراشباع لینولئیک، آلفا-لینولنیک و دوکوزاهگزانوییك )DHA( دیده شده 

اســت )p>0/05(. در ترکیب گروه ها نیز بین مجموع SFA،اω-6 و نسبت 

.)p>0/05( بین دو نوع ماریناد تولید شده دیده شد ω-6ا/ω-3ا

بحث
اگرچه تغییراتی در پارامترهای رطوبــت، چربی و پروتئین بافت انواع 

ماریناد  دیده شــد، لیکن تفاوت معنی داری با بافت ماهی تازه نشــان نداد 

جــدول1. ترکیــب شــیمیایی ماهــی تازه کپــور نقره ای و انــواع ماریناد گــرم آن طی 
نگهداری در C°4. حروف مشــابه در هر ســتون نشــان دهنده عدم اختلاف معنی دار 

.)p>0/05( آماری می باشد

ترکیبات شیمیایی )%(نمونه

پروتئینچربیرطوبت

a2/92±0/36 a18/20±0/43 a 0/68±75/51ماهی تازه کپور نقره ای

a2/06±0/05 a18/12±0/02 a 0/30±76/48روز 0ماریناد پخته 

a2/15±0/02 a18/27±0/05 a 0/46±76/22روز 30

a2/02±0/01 a18/15±0/03 a 0/05±76/68روز 0مارینادسرخ شده 

a2/41±0/04 a18/13±0/02 a 0/02±74/89روز 30

جدول 2. مقایسه شاخص های حسی ماریناد سرخ و پخته تهیه شده از گوشت ماهی 
کپــور نقــره ای. حروف نامشــابه بین فاکتورهــای دو نمونه بیانگر اختــلاف معنی دار 

.)p>0/05( است

نوع ماریناد گرمشاخص حسی

سرخ شده پخته

درجهامتیازدرجهامتیاز

دوa 13/15سهb 11/73ظاهر

دوa 13/16سهb 11/74رنگ

دوa 14/22  دوb 11/37  قوام بافت

سهa 12/80  دوb 14/57  طعم و مزه

سهa 11/02  چهارa 10/66  بو

دوa 13/86  سهa 12/80  پذیرش عام

جدول 3. تغییرات شاخص های فساد شیمیایی چربی انواع ماریناد گرم کپور نقره ای 
طی نگهداری در C°4. حروف کوچك نامشــابه در هر ردیف نشــان دهنده اختلاف 
معنی دار آماری بین نمونه ها می باشــد )p>0/05(. حروف بزرگ نامشــابه در هر ستون 
.)p>0/05( نشان دهنده اختلاف معنی دار آماری بین روزهای مختلف یك نمونه است

ماریناد سرخ شدهماریناد پختهروزفاکتورها

پراکساید
PV )meqO2/kg(

00/82±0/01 Aa0/85±0/01 Aa

100/93±0/02 Aa1/07±0/08 Ba

200/99±0/02 Ba1/14±0/04 Ca

301/20±0/03 Ca1/30±0/01 Da

تیوباربیتوریک اسید
TBA )mgMAD/Kg(

00/50±0/007 Aa0/52±0/010 Aa

100/58±0/010 Bb0/63±0/009 Ac

200/63±0/003 Cd0/68±0/09 Be

300/75±0/010 Da0/78±0/005 Ca

اسیدهای چرب آزاد
FFA )% OLA(

00/50±0/02 Aa0/52±0/01 Aa

100/54±0/02 Aa0/60±0/00 Ba

200/59±0/01 Ba0/63±0/00 Ca

300/62±0/00 Ca0/64±0/00 Da
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)p<0/05(. درحالیکــه در برخی محصولات ماریناد، رطوبت ابتدا کاهش، 

ولی در همان دوره یک ماهه نگهداری افزایش می یابد )6( و در 48 ساعت 

اولیــه تولید افزایش تدریجی دارد. از طرفی Sallam و همکاران در ســال 

2007 )42( اعــلان نمــوده که طی ماریناد ســازی، رطوبــت کاهش ولی 

پروتئیــن و چربی بدون تغییر می ماننــد و Kilinc and Cakli  در 2005 

در ماریناد ماهی ساردین در ســس گوجه رطوبت )از 79/47 به 76/27%( و 

چربی )از 3/60 به 1/35%( کاهش و پروتئین )از 13/20 به 18/13%( افزایش 

یافت )30(. تغییرات ماده خشک محصول، تحت تأثیر تغییرات رطوبت است 

که خود می تواند ناشــی از تبادل مواد محلول ماریناد و آب موجود در بافت 

محصول باشد.

ارزیابی شاخص های حسی، ساده، سریع و براحتی قابل مشاهد توسط 

مصرف کننده اســت و می تواند بر مبنای رضایت آنان تعریف شــود )40(. 

شاخص های حسی ظاهر، رنگ، قوام، طعم، بو و پذیرش عام مطابق روش 

Ludorff  و Meyer در ســال 1973 )35( ارزیابــی شــد و مطابق نتایج 

)جدول 2( در پارامترهای ظاهر، رنگ، قوام و طعم بین دو نمونه ماریناد گرم 

تفاوت وجود داشت )p>0/05( و حاکی از ترجیح ماریناد سرخ شده بود. کلیه 

شاخص ها نیز در محدوده قابلیت مصرف بودند. اگرچه تحقیقات نشان داده 

اند که تغییرات اندک غلظت اسید استیک تأثیری روی شاخص های حسی 

ندارد )42(، لیکن نشان داده شده است که تفاوت روش عمل آوری ماریناد 

روی برخی پارامترهای حســی موثر است و طی نگهداری نیز درجه کیفی 

آن ها کاهش می یابد. همانند پژوهش کنونی، در ماریناد ساردین )30(  نیز 

بین ظاهر، طعم و بافت تفاوت دیده شــد و پذیرش کلی بدون تفاوت بود. 

تحقیقات نشــان داده که تغییرات اندک غلظت اسید استیک تأثیری روی 

شاخص های حسی ندارد )42(. 

چربی غیراشــباع بافت ماهیان چرب به آســانی توســط واکنش های 

اکسیداســیون دچار تخریــب و تنــدی )Rancidity( در بو و طعم و تغییر 

در بافــت و رنگ و ارزش غذایی می شــود )39(. علیرغم اینکه هیچیک از 

شــاخص های فساد چربی مارینادهای تولیدی از میزان قابل مصرف تجاوز 

 4°C نکردنــد، ولی در هر محصول به تنهایی و در طول دوره نگهداری در

افزایش یافتتند )p>0/05( و در مقایسه بین دو نمونه ماریناد پخته و سرخ 

 )FFA( و اســیدهای آزاد چرب )PV( تولید شــده نیز بین شاخص پراکساید

اختلافی دیده نشد )p>0/05( اما در پارامتر TBA بین دو نمونه در روزهای 

دهم و بیستم نگهداری اختلاف وجود داشت )p>0/05( که می تواند ناشی 

از حضــور مقادیــر بالاتر چربی و نیز تأثیر نــوع فرآیند حرارتی جهت تولید 

محصول باشــد؛ با این حال، این شاخص نیز در روز آخر در دو نمونه بدون 

/meqO2 1/30 در دو محصول به ترتیب 1/20 و PV اختلاف بود. حداکثر

 FFA 0/750 و 0/780 و برای mgMDA/Kا،TBA بوده است و برای kfat

نیز 0/620 و 0/640 % بوده است )جدول 3(. حد مجاز مصارف انسانی برای 

 5  mgMDA/K ،)32( 10 kfat/meqO2 بــه ترتیب FFA و PV، TBA

)42( و 5 % )20( پیشنهاد شده اند. نمک موجود در محصول می تواند موجب 

فعال شــدن یون آهن در اکسیداسیون چربی ها گردد. در ماریناد سرخ شده 

/meqO2 در بهترین نمونه و در روز 30 از 1/77 به PV کلمــه )36( میزان

kfat 3/70 رســیده بود و ماریناد ســرخ شده ماهیان سفید و آمور به ترتیب 

kfat/meqO2 4/94 و 6/26  در زمــان تولیــد بود )11(. اما PV در ماریناد 

سرخ کپور معمولی )4( از 0/18 به 0/32 بعد از یک ماه رسید. 

 Cakli و  Kilinc و همکاران در ســال 2007 )42( همانند Sallam

در ســال 2005 )30( متفق بودند که TBA شــاخص مناسبی برای ارزیابی 

فساد چربی است. در ماریناد ماهی ساری با 7% اسید استیک )42( شاخص 

TBA بعد از روز 30 نگهداری به mgMDA/K 1/20 رسیده بود، درحالیکه 

 5/01 mgMDA/K در ماریناد 3% اسید استیک ساردین در همن زمان به

رسیده بود )30(. با توجه به نتایج حاصله، نقش اسید استیک و غلظت آن در 

کاهش اثر پراکسیداسیونی NaCl تایید شده است )28(.

پارامتــر TVB-N شــاخص کلی انــدازه گیری انواع ترکیبــات ازته و 

جــدول 4. تغییــرات مجمــوع ازت هــای فــرار انواع مارینــاد گرم کپور نقــره ای طی 
نگهــداری در C°4. حــروف کوچــك نامشــابه در هر ردیف نشــان دهنــده اختلاف 
معنی دار آماری بین نمونه ها می باشــد )p>0/05(. حروف بزرگ نامشــابه در هر ستون 
.)p>0/05( نشان دهنده اختلاف معنی دار آماری بین روزهای مختلف یك نمونه است

ماریناد سرخ شدهماریناد پختهروزفاکتورها

مجموع ازت های فرار
TVB-N )mg/100g (

010/76±0/20 Aa10/92±0/09 Aa

1011/46±0/10 Aa12/20±0/20 Aa

2015/06±0/20 Bb17/69±0/60 Bc

3016/46±0/10 Cd18/91±0/04 Ce

جــدول 5. تغییــرات فاکتور pH انــواع ماریناد گرم کپور نقــره ای طی نگهداری در 
C°4. حروف کوچك نامشابه در هر ردیف نشان دهنده اختلاف معنی دار آماری بین 
نمونه ها می باشد )p>0/05(. حروف بزرگ نامشابه در هر ستون نشان دهنده اختلاف 

.)p>0/05( معنی دار آماری بین روزهای مختلف یك نمونه است

ماریناد سرخ شدهماریناد پختهروزفاکتورها

pH03/92±0/04 Aa4/01±0/01 Aa

104/05±0/07 Aa4/21±0/05 Aa

204/25±0/02 Ba4/37±0/09  Ba

304/36±0/04 Ca4/47±0/02 Ca

جــدول 6. تغییــرات جمعیت هــای میکروبــی انــواع مارینــاد گرم کپور نقــره ای طی 
نگهــداری در C°4. حــروف کوچــك در هــر ردیف نشــان دهنده اختــلاف معنی دار 
آمــاری بیــن نمونه هــا می باشــد )p>0/05(. حــروف بزرگ در هر ســتون نشــان دهنده 

.)p>0/05( اختلاف معنی دار آماری بین روزهای مختلف یك نمونه است

ماریناد سرخ شدهماریناد پختهروزفاکتورها

شمارش کلی باکتری ها
)Log cfu/g(

03/13±0/09 Ab4/03±0/04 Ac

103/54±0/21 Aa3/89±0/08 Aa

203/85±0/05 Bb4/47±0/12 Ac

304/19±0/17 Cd4/89±0/02  Be

شمارش کپك و مخمر
)Log cfu/g(

0<1/00±0/00 Aa<1/00±0/00 Aa

10<1/00±0/00 Aa<1/00±0/00 Aa

202/15±0/04 Ba2/30±0/03 Ba

302/47±0/06 Ba2/60±0/05 Ba

تولید ماریناد گرم از کپور نقره ای
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آمونیاکه فرار اســت )25(. گزارش شده اســت که در 4 ساعت نخست بعد 

از تولیــد ماریناد، آمین های بیوژن تدریجا تولید می شــوند )15(. شــاخص 

TVB-N در هــر دو مارینــاد گرم مورد آزمایــش از حداقل 10/76 در زمان 

 )p>0/05( 18/91 رســید mg/100 g تولیــد، بــه 16/46 در نمونه پخته و

و علاوه براین، اختلاف بین دو نمونه محصول از روز بیســتم معنی دار بود 

)p>0/05(. این شــاخص در ماریناد ماهی ســاری طی نگهداری یکماهه 

بــدون تغییــر بــود )42(، ولی در زمان مشــابه ماریناد ســاردین از 7/00 به 

8/87 رســید )30(. هر دوی این محققین مدعی شــدند که زمان نگهداری 

طولانــی تر موجب افزایش TVB-N می گردد. شــروع آرام و کند افزایش 

TVB-N در ابتدای دوره، بدلیل آغاز تجزیه اتولیتیک اسیدهای نوکلئیک 

می باشــد؛ در حالیکه، ســرعت افزایش آن در ادامه دوره نگهداری، اغلب 

به دلیل همزمانی فعالیت های میکروبی و فرآیند اتولیز می باشــد. حد مجاز 

TVB-N برای مصرف ماهی نگهداری شده در سرما mg/100 g 35 است 

 Cured( گرچه همین میزان برای محصولات عمل آوری شده ،)35،43(

Maine Products( دریایی همانند ماهیان دودی، شور و خشک )20( نیز 

  Hasegawa در 1990 )10( و  Connellپیشنهاد شده اســت. در حالیکه

در 1987 )17( ســطح مجاز TVB-N را برای ماهی تازه و محصولات آن 

mg/100 g 20 می دانند. این شــاخص بعد از 30 روز در ماریناد سرخ کلمه 

 )4( 7/70 mg/100 g و در مارینــاد پخته کپور معمولی بــه )بــه 7/30 )36

 )Rutilus frisii kutum( رســید و برای ماریناد سرخ شده ماهیان سفید

و آمــور )Ctenopharyngodon idella( تــا ماه هشــتم نگهداری نیز 

قابــل مصرف بود )11(. بر خلاف ایــن،Pons-Sanchez-Cascado  و 

همکارانش در سال 2005 )40( گزارش کردند که در ماریناد آنچووی تهیه 

شــده با ســرکه که در دو هفته فرآیند عمل آوری و شــرایط خلاء، سطح 

TVB-N در کمتر از mg/100 g 10 ثابت می ماند.

شاخص pH به تنهایی معیار کاملی برای توضیح روند فساد نیست و 

 pH همراه با سایر فاکتورهای حســی و شیمیایی بررسی می گردد. اگرچه

هــر نمونه ماریناد گرم تولیدی، به تنهایی در طول دوره نگهداری تغییرات 

معنــی داری نشــان داد )جدول 5( و در ماریناد پختــه از 3/92 به 4/36 و در 

جدول 7. پروفایل اســیدهای چرب ماهی تازه کپور نقره ای و انواع ماریناد گرم نگهداری شــده در 100g( 4°C/اg(. حروف نامشــابه در هر ردیف نشــان دهنده اختلاف معنی دار 
.)p>0/05( آماری بین تیمارها می باشد

تیمارنوع اسید چربسری امگافرمول کربنینام اسید چرب

ماریناد سرخ شدهماریناد پخته ماهی تازه

روز30روز30کپور نقره ای

a3/10±0/14 a3/70±0/28 a 0/14±3/11اشباع-C14:0اسیدمیریستیك

a14/35±0/21 b16/90±0/14 c 0/21±15/35اشباع-C16:0اسیدپالمیتیك

a4/25±0/14 a3/95±0/07  b 0/14±3/10اشباع-C18:0اسیداستئاریك

a23/95±0/07 a26/30±0/28 a 0/14±24/60غیراشباع منوئن-C18:1اسیداولئیك

a3/90±0/14 a5/85±0/21 b 0/21±4/15غیراشباع دی ئنC18:2ω-6اسیدلینولئیك

a0/39±0/01 a0/52±0/03 b 0/00±0/40غیراشباع پلی ئنC18:3ω-3آلفا لینولنیك اسید

a0/14±0/00 a0/16±0/01 a 0/00±0/15اشباع-C20:0اسیدآراشیدیك

a2/35±0/21 a2/90±0/14 a 0/28±2/60غیراشباع منوئن-C20:1اسیدگادولئیك

a0/45±0/07 a0/65±0/07 a 0/01±0/49غیراشباع دی ئن-C20:2ایکوزا دی انوییك اسید

a0/32±0/03 a0/55±0/07 a 0/14±0/60غیراشباع پلی ئن-C20:3ایکوزا تری انوییك اسید

a6/35±0/021 a6/90±0/02 a 0/07±6/55غیراشباع پلی ئنC20:5ω-3ایکوزاپنتانوئیك 

a2/85±0/21 a3/35±0/21 a 0/21±3/05غیراشباع منوئن-C22:1اسیداروسیك

a1/90±0/14 a2/35±0/21 a 0/35±2/25غیراشباع پلی ئنC22:5ω-3دوکوزاپنتانوییك

ab5/85±0/21 a6/90±0/14 b 0/21±6/55غیراشباع پلی ئنC22:6ω-3دوکوزاهگزانوییك 

جدول 8. ترکیب گرو ه های اسید چرب ماهی تازه کپور نقره ای و انواع ماریناد گرم 
نگهداری شده در 100g( 4°C/اg(. حروف نامشابه در هر ردیف نشان دهنده اختلاف 
معنی دار آماری بین تیمارها می باشــد )p>0/05(. اPUFA شــامل گروه های دارای 3 

پیوند دوگانه و بالاتر می باشد.

تیمارگروه اسید چرب

ماریناد سرخ ماریناد پختهماهی تازه
شده

روز30روز30کپور نقره ای

)SFA( 21/71مجموع اشباع b21/84 b24/71 a

)MUFA( 30/25مجموع تک غیراشباع a29/15 a32/55 a

)UFA( 51/24مجموع غیراشباع a48/31 a56/27 a

)PUFA( 16/35مجموع چند غیراشباع a14/81 a17/22 a

)DUFA( 4/64مجموع دو غیراشباع a4/35 a6/50 b

)UFA/SFA( 2/36نسبت غیراشباع به اشباع a2/21 a2/27 a

)ω-3(   3-15/75مجموع امگا a14/49 a16/67 a

)ω-6(   6-4/15مجموع امگا b3/90 b5/85 a

EPA+DHA   8/80مجموع a7/75 a9/25 a

)ω-6/ω-3(   6-3/79نسبت امگا-3 به امگا a3/71 a2/85 b

DHA+EPA / C16  :0/57شاخص پلی ان a0/54 a0/54 a

72/9570/1580/98مجموع شناسایی شده
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ماریناد سرخ کپور نقره ای از 4/01 به 4/47 رسید )p>0/05( ولی در هر دوره 

زمانی بین دو نمونه محصول تفاوتی دیده نشد )p<0/05(. در تولید ماریناد 

pH ابتــدا به دلیل حضور اســید افت می کند و ســپس در طول نگهداری 

افزایش می یابد. نتایج کنونی مشابه نتایج سایر محققین همانند مارینادهای 

باس دریایی )Dicentrarchus labrax( )6،14(، ماهی ســاری )42( و 

ساردین 30 بود. در عین حال Goli و همکاران در سال 2012 )15( گزارش 

کردنــد که هنگام تولید و نگهداری ماریناد از گوشــت قرمز، غوطه وری در 

اسید می تواند نوسان pH را کنترل کند. در پژوهش حاضر افزایش تدریجی 

pH می تواند به دلیل افزایش تجزیه ترکیبات ازته باشد.

جمعیت باکتریایی مارینادهای پخته و ســرخ کپور نقره ای در روز آخر 

نگهــداری به Log cfu/g 4/19 و 4/89 رســید )p>0/05( که در محدوده 

 6 Logcfu/g در سال 1995 )25( آنرا  Huss مجاز مصرف قرار داشت که

معرفی نموده بود. در زمان مشابه این شمارش برای ماریناد ساردین 2/00 و 

برای ماریناد ساری Logcfu/g 4/5 می باشد که در محدوده پژوهش حاضر 

بود ولی جمعیت باکتریایی در ماریناد سرخ ماهی کلمه )36( و ماریناد پخته 

کپور معمولی )4( به مراتب کمتر برآورد گردید. افت شدید pH هنگام تولید 

محصول از رشد باکتری ها جلوگیری می کند )27( و با افزایش غلظت اسید 

استیک، بار میکروبی نیز کاهش می یابد )42(. 

مقادیــر مجموع کپک و مخمر نیــز در پژوهش کنونی از کمتر از 1 به 

حداکثر Logcfu/g 2/45 و 2/60 به ترتیب در ماریناد پخته و ســرخ کپور 

نقره ای رسید که بین دو نمونه تفاوتی دیده نشد ولی در هر نمونه طی مدت 

نگهداری اختلاف دیده شد. در ماریناد ماهی ساردین میزان کپک و مخمر 

از ابتدا تا شش ماهه نخست نگهداری کمتر از Logcfu/g 10 بود )30(.

هم ماهی تازه کپور نقره ای و هم ماریناد پخته و سرخ شده آن از ترکیب 

با ارزشی از اسیدهای چرب غیراشباع برخوردارند )جدول های 7،8(. مجموع 

اســیدهای چرب غیراشــباع )UFA( به ترتیــب g/100 g 51/24، 48/31 و 

56/27  بود )p>0/05(. این مقادیر برای اسیدهای چرب چند غیراشباع برابر 

با g/100 g 16/35، 14/81 و 17/22  بود )p>0/05(. میزان امگا-3 در این 

 ،15/75 g/100 g ماهی و ماریناد آن بسیار درخور توجه و به ترتیب برابر با

14/49 و 16/67 بود )p>0/05(. شاخص های فوق برای محصولات دریایی 

در محــدوده مطلــوب ارزیابی می شــوند )21،22( و مقادیر آن بســتگی به 

فصل، جنس، نوع و شــدت تغذیه و سایر شرایط ماهی دارد )23( اما اینکه 

در فرآینــد حرارتی تغییرات نامطلــوب زیادی در محصول رخ ندهد، بیانگر 

ارزشــمند بودن فرآورده اســت. در ماریناد پخته و سرخ شده کپور نقره ای، 

مجموع اســیدهای چرب EPA+DHA به ترتیب برابر با g/100 g 7/75 و 

9/25  بود )p>0/05(؛ ولی در مجموع اسیدهای چرب گروه ω-6 و نیز به 

طبع آن نسبت ω-6/ω-3 بین دو نمونه ماریناد اختلاف وجود دارد. نسبت 

ω-6/ω-3 در ماریناد پخته بالاتر بود. افزایش نســبت ω-6/ω-3 در رژیم 

غذایی انسان با کاهش لیپیدهای پلاسما به پیشگیری از بیماری های قلبی 

کمک نموده و نیز ریسک ابتلا به سرطان را کاهش می دهند )31(. همچنین 

نســبت ω-6/ω-3 شاخص مناسبی برای مقایســه ارزش تغذیه ای روغن 

ماهی اســت )2(. این نســبت در بافت فیله ماهیان آب شیرین در محدوده 

0/55 تا 5/6 گزارش شــده اســت )18،21( و این نسبت در ماریناد پخته و 

سرخ کپور نقره ای به ترتیب g/100 g 3/71 و 2/85  برآورد شده است. علت 

بالاتر بودن مقادیر ω-3 در ماریناد سرخ شده کپور نقره ای می تواند به دلیل 

اســتفاده از روغن مایع گیاهی جهت فرآیند ســرخ کردن باشد که معمولًا 

سری منوئن و امگا-6 در این نوع روغن ها بیشتر حضور دارد )45(.

شــاخص غیراشــباعیت )DHA+EPA/C16( در هر دو نمونه ماریناد 

0/54 است که بیش از 0/50 و بیانگر آغاز روند اکسیداسیون چربی غیراشباع 

ماریناد در روز 30 نگهداری می باشد. نتایج نشان داد که ماریناد حرارت دیده 

ماهی کپور نقره ای از ارزش غذایی بالایی به لحاظ ترکیب اسیدهای چرب 

برخوردار بود و این ترکیب در مدت نگهداری در C°4 حفظ گردید.

نتیجه گیری کلی: براســاس ارزیابی شــیمیایی و میکروبی هر دو نوع 

ماریناد پخته و ســرخ شده کپور نقره ای کیفیت مطلوبی را از زمان تولید تا 

روز سی ام نگهداری داشــتند. در طول دوره نگهداری شاخص های حسی، 

شــیمیایی و میکروبی افزایش یافتند لیکن این افزایش در محدوده مجاز و 

محصولات دارای کیفیت مطلوبی بودند. از لحاظ ارجحیت، ماریناد ســرخ 

شــده در اکثر شــاخص های حســی امتیاز بالاتری داشــت، لیکن با بهبود 

شاخص های بو و طعم می توان به ارتقاء پسند محصول کمک کرد. پروفایل 

و ترکیب اسیدهای چرب در ماریناد تولید شده از کیفیت مطلوبی برخوردار 

بــود و گروه های ω-6/ω-3 ،UFA، PUFA و نســبت های UFA/SFA و 

ω-6/ω-3 دارای مقادیر مناسبی بودند. نتایج نشان داد که نگهداری ماریناد 

پخته و ســرخ شــده از فیله ماهی کپور نقره ای در C°4 تــا 30 روز قابلیت 

مصرف مطلوب را داراست.

تشکر و قدردانی
مولفان از جناب آقای ســید علی اصغر کاوسی مدیریت محترم مزرعه 

پــرورش ماهی کهنه گوراب )فومن، گیلان( به جهــت تهیه ماهیان تازه و 

همچنیــن از همــکاری صمیمانه آقایان مهندس محمــود حیدری و دکتر 

رضا صفری در آزمایشــگاه تخصصی مواد غذایی مازندران )ســاری( تقدیر 

می نمایند.
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Figure Legends and Table Captions
Table 1. Biochemical Composition of Fresh Silver-Carp and its Warm Marinades during Storage in 4°C.

Table 2. Changes of Sensory attributes on Fried and Cooked Marinades from Silver-Carp.

Table 3. Changes in Chemical Spoilage Indices of Warm Marinade’s Lipids from Silver-Carp during Storage in 4°C.

Table 4. Changes of TVB-N (mg/100g) in Warm Marinades from Silver-Carp during Storage in 4°C.

Table 5. Changes of pH in Warm Marinades from Silver-Carp during Storage in 4°C.
Table 6. Changes of Microbal Communities of Warm Marinades from Silver-Carp during Storage in 4°C.

Table 7. Fatty acids profiles (g/100g) of Warm Marinades from Silver-Carp during Storage in 4°C.

Table 8. Fatty acids Series Composition (g/100g) of Warm Marinades from Silver-Carp during Storage in 4°C.

Comparative study of chemical, sensory and microbal                               
attributes of fried and cooked marinades of silver carp                                                                                                            
(Hypophthalmichthys molitrix) during storage at 4°C

Hedayatifard, M.1*, Kavousi, S.A.2, Khavarpour, M.3

1Department of Fisheries, College of Agriculture and Natural Resources, Islamic Azad University, Qaem-
shahr Branch, Qaemshahr, Iran

2Graduated from the Food Science and Technology, Islamic Azad University, Ayatollah Amoli Branch, 
Amol, Iran

3Department of Chemistry Engineering, College of Engineering and Technology, Islamic Azad Univer-
sity, Ayatollah Amoli Branch, Amol, Iran

(Received 26 July 2016, Accepted 17 October 2016)
________________________________________________________________

Abstract:
BACKGROUND: The term ‘‘marinated fish’’ is used to define semi-preserved fish made 

by immersion in a solution of organic acids or vinegar and salt. OBJECTIVES: This study 
was conducted to compare  nutritional value (Lipid, Protein, Moisture, Ash, pH), chemical 
(TVB-N, PV, TBA, FFA) and sensory attributes, microbial communities (TC, Mold) and 
fatty acids profile of cooked and fried marinades and 30 days storage at 4°C. METHODS: 
The marinades were produced using formulas from Silver carp fresh fillets. Then the prod-
ucts were stored at 4°C and sampling was done to determine of quality indexes during 
storage, every 10 days. RESULTS: The results showed that there were no differences in 
moisture, protein and lipid contents between two products (p>0.05). Also, there were no 
differences with regard to  PV, TBA and FFA between two marinades (p>0.05), but TVB-N 
in cooked and fried products (with 16.46 and 18.91 mg/100g) showed significant  changes 
(p<0.05). In addition, total  bacteria count was 4.19 and 4.89 and total mold-yeast was 
2.47 and 2.60 Logcfu/g at day 30 in cooked and fried marinades, respectively (p<0.05). 
As sensory aspect, appearance, color, texture and odour attributes showed  better points 
in fried marinade,  cooked product had more acceptable  taste (p<0.05). However, there 
was no difference in overall acceptance. Omega-3, omega-6 and EPA+DHA fatty acids 
had higher amounts in fried marinade (p<0.05). Cooking reduced the UFA amount, but 
conversely, frying increased it. CONCLUSIONS: Quality of both marinades was accept-
able during 30 days storage refrigerator, but fried marinade showed a preferred quality as 
sensory attribute.
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