
 

های مختلف پخت بر تغییرات اسیدهای چرب آزاد، تیوباربیتوریک اسید، فلزات  تاثیر روش

و خواص حسی ماهی آمور ( نیکل، کروم، کبالت، کادمیوم، سرب)سنگین 

(Ctenopharyngodonidella) 
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 چکیده
برر تیییرراا اسریدهای  ررب آ اد،     ( ای، سررخ کرردن یقیر     ، سرخ کردن تابهپز، مایکروویو بخارپز، آب)های پخت  این پژوهش با هدف تاثیرروش
پخت . جام شدان( Ctenopharyngodonidella)و خواص حسی ماهی آمور ( کبالت، سرب، کادمیوم، کروم، نیکل)تیوباربیتوریک اسید، فلزاا سنگین 

و ( در روغن  یتون)کردن یقی   ، سرخ(بدون افزودن روغن)ای  کردن تابه پز، بخارپز، سرخ آب: کننده تهیه شد های معقول مصرف ماهی آمور طب  تکنیک
ای  پز و سرخ کردن تابه های پختآب در حالی که در روشکردن یقی  منجر به افزایش تیوباربیتوریک اسید شد،  های پخت بخارپز و سرخ روش. مایکروویو

های  نیکل در روش.داری کاهش یافت طور معنیهای مختلف پخت ب ها با روش میزان اسیدهای  رب آ اد فیله. میزان تیوباربیتوریک اسید تیییری نداشتند
هرای پخرت توراوا     پخته شده در مقایسه برا سرایر روش   های قونهمحتوی کروم در ن. کردن یقی  شناسایی نشد ای و سرخ کردن تابه پز، سرخ پخت آب
سرب  مقدار. کادمیوم تنها در روش پخت مایکروویو شناسایی شد.ها  یر محدوده شناسایی بود محتوی کبالت در هقه نقونه.(P>50/5)داری نداشت معنی

کردن یقی ،امتیا  مطلوبیرت   رنگ و پذیرش کلی در روش پخت سرخ نتایج خواص حسی نشان داد که بافت، بو، مزه. ها افزایش یافت در طی پخت فیله
 .ای وجود نداشت ردن تابهک پز، بخارپز و سرخ ها آب داری بین روش را بهبود بخشید و تواوا معنی

 
 .های پخت، تیوباربیتوریک اسید، اسیدهای  رب آ اد، فلزاا سنگین، خواص حسی ماهی آمور، روش :کلیدی های هواژ
 

  مقدمه
هرای   یکری ا  وونره  ( Ctenopharyngodonidella)ماهی آمور 
باشد که اصرطححا  مراهی سروید پرورشری      ایران میمهم پرورشی در 

صورا  نرده  ف ماهیان پرورشی به دلیل اینکه بمصر.شود نیزنامیده می
رسند و هقچنین بره   کنندوان می دست مصرفبیا خیلی تا ه ا  استخر 

انجقن قلر  آمریکرا،    .ار ان قیقت بودن، بسیار مورد توجه استدلیل 
هرای   ه را برای جلوویری ا  بیقراری بار ماهی در هوت 2استواده حداقل 

در برخری   (.Ozogulet al., 2006)قلبی و یروقی توصریه مری کنرد    
ورردد امرا معقروا  ا  طریر       صورا خام مصرف مری کشورها، ماهی ب

                                                           
، دانشگاه یلروم  وروه شیحا و استادیار، دانشجوی کارشناسی ارشدبه ترتی   -2و 1

 و فنون دریایی خرمشهر
وروه شیقی دریا، دانشکده یلوم دریایی، دانشگاه یلوم و فنرون دریرایی    ،استادیار -3

 خرمشهر

 (Email: khodanazary@yahoo.com: نویسنده مسئول -)* 

کردن، قبل  کردن و سرخ پز کردن، وریل های مختلف ا  قبیل آب روش
ا  طرف  .(Ersoyet al., 2006)ویرد  مورد فرآوری قرار می ا  مصرف

هرای پخرت دیگرر ماننرد      هرای اخیرر اسرتواده ا  روش    دیگر، در سال
مایکروویو و آون نیز بطور وسترده مرورد اسرتواده قررار ورفتره اسرت      

(Arias et al., 2003 .) ووشت قرمز و ماهی پخته شده دارای قابلیت
پز، پرز، بخرار   آب)ورما .باشند هضم بیشتری در مقایسه با نقونه خام می

غذا، جهت افزایش طعم، مرزه   مورد استواده در( دن، مایکروویوکر سرخ
و افرزایش مانردواری    ا  های بیقاری و غیرفعال نقودن میکرواروانیسم

هر  نرد کره    (.Ersoy and Özeren, 2009)باشد  محصول موثر می
تواند منجر به تیییراا نرامطلوب ماننرد کراهش     استواده ا  حرارا می

بیشرترین تیییررراا مسررافل کیورری در  . ورررددای غررذایی  ار ش تیذیره 
تولیداا ماهی پخته شده در ارتباط مستقیم با کیویت ماده خرام اولیره   

 (.Rodríguez etal., 2008)است 
بطور کلی سه روش پخت ماهی شامل حررارا خشرک، حررارا    

رارا خشک، غرذا  حدر روش . های ترکیبی وجود دارد مرطوب و روش
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، وریرل  2کردن یقی  ، سرخ1ای سرخ کردن تابه)با هوا یا روغن داغ یا 
معقروا   )در روش حرارا مرطوب، غذا با مایع . شود پخته می( 3کردن

. شرود  پختره مری   0، بخرار پزکرردن   پز کردن مانند آب( آب یا بخار آب
های حرارا خشک و حرارا  های ترکیبی پخت که ترکی  روش روش

 (.Moradietal., 2011)باشد  مرطوب می
هررای مختلررف  توانررد ا  طریرر  روش ای مرراهی مرری تیذیررهار ش 

، Gokogluet al., 2004)فرآوری و پخرت تحرت تراثیر قررار ویررد      
Moradiet al., 2011.)     مقدار و خصوصیاا  ربری غرذا، بخصروص

غذاهای دریایی، به دلیل نقش در سحمت انسان بسریار حرافز اهقیرت    
 نجیرره طویرل    ربی ماهی محتروی اسریدهای  ررب برا     . باشند می
 ,.Bakaret al)باشرند   پیونرد دووانره مری    6یا  0باشند که دارای  می

هرا ماننرد    مانند پختن بایث برخی واکرنش  حرارتی فرآیندهای(.2008
جراد تیییرراا در   شوند که منجرر بره ای   اکسیداسیون  ربی در غذا می

 ,.Weber etalو  Bakaretal., 2008)وردنرد   ترکیباا غرذایی مری  

یدها در یضله تیره ماهیان در مقایسه با یضله سوید مقکن لیپ(.2008
است به دلیرل توراوا ترکیبراا اسریدهای  ررب بیشرتر در معرر         

 ,Tichivangana and Morrissey)اکسیداسرریون  ربرری باشررند 

های مختلف پخت بر روی اکسیداسریون  ربری در    تاثیر روش(.1982
 Gokoglu et)است  های مختلف ماهیان مورد مطالعه قرار ورفته وونه

al., 2004، Ersoyet al., 2006، Türkkanet al., 2008، Weber 

et al., 2008.) های مختلف پخت بر روی کیویت میرذی   اثراا روش
پیشرفت فرآینرد اکسیداسریون   .ماهیان ا  اهقیت  یادی برخوردار است

 ,.Broncanoet al) ربی به روش، دما و  مان پخرت بسرتگی دارد   

ناپایدار و ( هیدروپراکسیدها)مواد اولیه اکسیداسیون محصواا (.2009
محصررواا ثانویرره اکسیداسرریون شررامل . باشررندمسررتعد تجزیرره مرری

ها، اسریدهای آلری و ترکیبراا    ها، هیدروکربنها، الکلآلدهیدها، کتون
آلدهید یرک   مالون. (Shahidi and Zhong, 2005) باشداپوکسی می

رب با سه پیوند دووانه و یرا بیشرتر ا  آن   ترکی  جزیی ا  اسیدهای  
اسررت کرره در اثررر تجزیرره اسرریدهای  رررب  ندغیراشرربایی طرری    

ینروان   ایرن مراده معقروا بره    . شرود اکسیداسیون  ربی تشرکیل مری  
 شرود شاخصی در ار یابی روند تیییراا اکسیداسیون  ربی استواده می

(Shahidi and Zhong, 2005).    برره اثبرراا رسرریده اسررت کرره
اا حاصل ا  اکسیداسیون  ربری منجرر بره تصرل  شرراین،      محصو

بیقرراری آلزایقررر، سرررطان، تررورم و قرمررزی و پیررری مرری وررردد     
(Broncano et al., 2009 .) وجود اسید  رب آ اد به واسطه اکسایش

های اسرتری بروده و یرک ترکیر  نرامطلوب      و آبکافت آنزیقی  ربی

                                                           
1Pan- frying 
2 Deep- frying 
3 Grilling 
4 Poaching 
5 Steaming 

ترکیبراا فررار بردبو    تواننرد بره   باشد  ون اسیدهای  رب آ اد می می
 ,.Rezaei and Hosseini, 2008،Ozyurtet al)تبرردیل شرروند

با اینکه تولید اسیدهای  رب آ اد به خودی خود منجر به افت  .(2009
شود اما آ مون میزان آبکافت  ربری بنررر مهرم    ای نقیکیویت تیذیه

یابد که تراثیر  رسد  ون آبکافت  ربی در شرایط سرما نیز ادامه میمی
شررردیدی برررر اکسیداسررریون  ربررری و دنررراتوره شررردن پرررروتئین  

اسرریدهای  رررب آ اد مقکررن اسررت بررا    (. Aubourg, 1993)دارد
هرای میوفیبریرل ترکیر  شروند و منجرر بره دنراتوره شردن          پروتئین
ترثثیر  (. Pacheco- Aguilar et al., 2000)ورردد   هرا مری   پرروتئین 

شده است بدین  پرواکسیدانی اسیدهای  رب آ اد بر  ربی نیز وزارش
 6کننرده صورا که اسیدهای  رب آ اد بر وروه کربوکسیل اثر تحریک

های آ اد را تسریع داشته و تشکیل هیدروپروکسیدها و متعاقبا رادیکال
های اسید یحوه بر این به دلیل کو ک بودن اندا ه مولکول. بخشدمی

- مهقتررین آنهرا ترری آسریل    )های بزروتر  رب آ اد نسبت به  ربی
بیشرتر در معرر  اکسیداسریون توسرط     ( ها و فسروولیپیدها ولیسرول
این مسئله به شدا بر . باشدهایی  ون لیپا ها و فسوولیپا ها میآنزیم

 Losadaet)های غذایی دریایی تاثیروذار اسرت  کیویت حسی فراورده

al., 2007). 

اهی ا  جقلره اسریدهای  ررب  نرد     ای مر  رغم ار ش تیذیره  یلی
ها،  ، اسیدهای آمینه ضروری، یناصر کقیاب و ویتامین3مگا اشباع اغیر

یابنرد کره بررای سرحمت      اهای دریایی فلزاا سنگین تجقع میدر غذ
آلرودوی  (. Kalogeropoulos et al., 2012)باشرند   انسان مضر مری 

ینروان یکری ا  مسرافل جردی در      های آبی با فلزاا سنگین به محیط
های باا به دلیرل   سنگین در غلرتفلزاا . ر مطرح استهای اخی سال

سقیت و تجقع در بافتبرای تقام موجوداا  نده بسیار خطرناک اسرت  
(EmamiKhansari et al., 2005.)  ین غلررت فلرزاا   بنرابراین، تعیر

قنرور ار یرابی ریسرک خطرر مصررف مراهی در      سنگین در ماهیان ب
 ،Ersoy and Özeren, 2009)باشند  سحمت انسان دارای اهقیت می

مطالعاا بسریاری جهرت تعیرین میرزان     (. 1311فی،  یسگری و کقره
 Atta)فلزاا سنگین در یضله ماهیان فرآوری شده انجام شده اسرت  

et al., 1997،,Ersoy and Özeren, 2009 Kalogeropoulos et 

al., 2012 وErsoy et al., 2006.) 
های مختلف پخت بر خصوصریاا کیوری ماهیران ا  جقلره      روش
قیرومی جونیراینی و   )طعم، بو، رنگ و پذیرش کلری تراثیر دارد   بافت، 

تولید بو و طعم در محصرواا پختره شرده فرآینرد     (. 1335هقکاران، 
ای است که در نتیجه واکنش ترکیبراا متوراوا، محصرواا     پیچیده

 ,.Pérez- Palacios etal)ورردد   مری تولیرد    ثانویه یا ترکیباا فررار 

یامرل مهقری در    1ترکیبراا فروران  (.1315، رضوی شریرا ی،  2013
                                                           
6 Catalytic effect 
7 Volatile compounds 
8 Furanic compounds 
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ترکیبراا  . باشرد  تشکیل بوی خاص در محصواا سررخ کردنری مری   

 -0،  پنتیل فوران -2، 3، فورفوریل الکل2فورفورال -2، 1فوران)فوران 
ناپایدار و منجر به ایجاد بوی مطلوب ( 0هیدورکسی متیل فورفورال -0

فوران (. Pérez- Palacios et al., 2013)وردند  مطلوب و دلپذیر می
سا های متنروع طبیعری موجرود در غرذا ماننرد اسرید        تواند ا  پیش می

آمینرره، اسرریدهای  رررب و  هررا، اسرریدهای آسررکوربیک، کربوهیرردراا
 (.Pérez- Palacios et al., 2013)د کاراتنوفیرردها تشررکیل شررو 

هررا، آلیواتیررک  آلدهیرردها، الکررل)هقچنررین ا  دیگررر ترکیبرراا فرررار  
هررا، آروماتیررک  هررا، پیریرردین ا، پیرررا ینهرر هررا، کتررون هیرردروکربن
هرای   مهقی در تولید بو و طعم در نقونره نقش ( ها، استرها هیدروکربن

 (.Pérez- Palacios et al., 2013)سرخ شده دارند
هدف ا  این مطالعه، تحقی  بر روی تیییراا اسیدهای  رب آ اد، 
 تیوباربیتوریک اسید، فلرزاا سرنگینو خرواص حسری مراهی آمرور برا        

پرز، مرایکرووویو،    بخرار پرز، آب  )های مختلرف پخرت    استواده ا  روش
 .بود( کردن یقی  ای، سرخ کردن تابه سرخ
 

 ها مواد و روش
 سازی نمونه آماده
مهر ماه (  Ctenopharyngodonidella)قطعه ماهی آمور  36
بصورا تا ه ا  مزریه پرورش ماهیان ورمابی شهید احقدیان  33سال 

های  ماهیان بحفاصله در جعبه. خریداری شدندشهرستان خرمشهر 
(( و نی/ و نی) 2به  1نسبت ماهی به یخ )یونولیتی حاوی یخ 

سایت به آ مایشگاه فرآوری واقع در  2نگهداری و در مدا کقتر ا  
متوسط و ن و . دانشگاه یلوم و فنون دریایی خرمشهر منتقل وردیدند

به . متر بود سانتی   /33ورم و  55 1طول ماهی آمور به ترتی  
محض ورود ماهیان آمور به آ مایشگاه فرآوری، با آب سرد شسته و 

 155. ا  هر ماهی دو فیله تهیه شد. سر نی و تخلیه امعا و احشا شدند
خط جانبی فیله ماهی جهت پخت مورد  6ورم نقونه ا  بخش فوقانی

قار مورد بود که ا  هر تیتیقار  6این تحقی  شامل .استواده قرار ورفت
فاکتورهای کیوی  ربی . تکرار در نرر ورفته شد 3آ مایش، 

 ) تیوباربیتوریک اسید)
TBA ) 1)واسیدهای  رب آ اد

FFA ))و 
. ترکی  فلزاا سنگین پس ا  پخت فیله ماهی آمور انجام شدند

منرور ار یابی خواص حسی  هقچنین نقونه خام و پخته شده به

                                                           
1Furan 
2 Furfural 

3Furfurylalcohl 
4Pentylfuran 
5Hydroxymethylfurfural (HMF) 

6 Anatomical section 
7Thiobarbitoric acid 

8Free fatty acid 

 .ندها مورد آ مایش قرار ورفت نقونه
 
 های مختلف پخت روش
های فیله ماهی طب  روش ارافه شده در دستورالعقل پخرت   قونهن

 ,.Larsen et al)پختره شردند   ( AOAC 16/3 6)غرذاهای دریرایی  

هرای   های پخت انتخراب شرده در ایرن تحقیر ، روش     روش(. 2010
کنندوان ایرانی بودند کره شرامل    معقول فرآوری ماهی توسط مصرف

ای و  کرردن تابره   ، مرایکروویو، سررخ  15بخرارپز کرردن  ، 3پز کرردن  آب
 .باشند کردن یقی  می سرخ

هرای مراهی در بخرارپز اسرتیل ضرد نگ،       فیلره  :بخارپز کردن
 نگ قررار  هرای ضرد   جروش، برر روی فررف    لیترآب میلی 055محتوی
های فیله مراهی در بخرارپز    نقونه. و درب بخارپز وذاشته شدندورفتند 
هرا در نتیجره حررارا     یه قرار ورفتند تا فیلهثان 35دقیقه و  0به مدا 

ها روی پار ه  بعد ا  سپری شدن  مان پخت، فیله .بخارآب پخته شدند
 (.Larsen et al., 2010)جاذب قرار ورفتند 

 055های ماهی در فررف ضرد نگ، محتروی     فیله :پز کردن آب
درب فررف محتروی نقونره مراهی     . لیتر آب جوش قرار ورفتنرد  میلی

بعرد ا    .ثانیره برود   35دقیقه و  3مدا  ماا پخت . ته شدندکامح بس
د هرا روی پار ره جراذب قررار ورفتنر      سپری شدن  مان پخرت، فیلره  

(Larsen et al., 2010.) 
ای قرار ورفتند  های فیله ماهی در صوحه شیشه نقونه :مایکروویو

 MHz2 05 با مرو   ( باا% )155و دستگاه مایکروویو را روی قدرا 
هرا   بعد ا  پخت، نقونه. ها پخته شدند ثانیه نقونه 5 در مدا تنریم و 

 (.Larsen et al., 2010)روی حوله جاذب قرار داده شدند 
 115ای برا دمرای    های ماهی را به تابه فیله :ای کردن تابه سرخ
دقیقه در  3وراد منتقل و بخش استخوانی فیله را به مدا  درجه سانتی

دقیقره   3ها را به مردا   پوست، فیله رخ شدند و سپس ا  بخشتابه س
 (.Larsen et al., 2010( )بدون اضافه کردن روغن)سرخ شدند 
نقونه فیله مراهی را در سربد سریقی تروری      :کردن عمیق سرخ

 115شکل قرار داده و سپس در ماهیتابه محتوی روغن ذرتبرا دمرای   
ور شردند ترا مراهی سررخ      دقیقره غوطره   0وراد به مردا   درجه سانتی

 (.Larsen et al., 2010)شد
. هرا در دمرای اتران خنرک شردند      بعد ا  اتقام فرآیند پخت، نقونه

درجره   -15ی فریرزری در دمرای   هرا  های خنک شده در کیسره  نقونه
قبل ا  انجرام آنالیزهرا، پوسرت و    .وراد تا  مان آنالیز قرار ورفتند سانتی

هرر روش  هرا در   تقام نقونره . خته شده جدا وردیدنداستخوان ا  فیله پ
 . پخت با استواده ا  هقزن آشپزخانه هقگن شدند

 

                                                           
9 Poaching 
10 Steaming 
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 گیری تیوباربیتوریک اسیداندازه
 Siripatrawan and Noipha (2512)شاین شراخ  طبر  رو  

  لیترر اسریدکلریدریک   میلری  0/2لیتر آب مقطر و میلی  0/3افزودن 
-میلری  0. ویری شدهقوژن شده اندا هماهی ورم نقونه  15نرمال به 

لیترر معررف   میلری  0ا  مایع حاصرل ا  تقطیرر ایرن مخلروط بره      لیتر 
درجره   155دقیقه در دمرای   30تیوباربیتوریک اسید افزوده و به مدا 

پس ا  سرد شدن میزان جذب مایع صرورتی حاصرل در   . قرار داده شد
یدد . ویری شد نانومتر در دستگاه اسپکتروفتومتر اندا ه 031طول مو  

ضرب شرد ترا میرزان تیوباربیتوریرک       /1 جذب خوانده شده در ثابت
میزان تیوباربیتوریک اسید بصرورا  (. (1) رابطه)اسید نقونه بدست آید 

 .ورم مالون آلدهید اکیواان بر کیلوورم نقونه بیان شدمیلی
(1                                    )TBAvalue = 8.7Abs538 

 =Abs538نانومتر 031میزان جذب در طول مو  
 
 گیری میزان اسیدهای چرب آزاداندازه

وررم   15میزان شاخ  اسیدهای  رب آ اد با استخرا   ربری ا   
و  Woyewodaبره روش  مترانول  / با کقرک کلروفررم  نقونه ووشت 
های کربوکسیلیک آ اد موجرود در  و تیتراسیون وروه( 1316)هقکاران 

-2کلروفررم، مترانول و   . آن با هیدروکسرید سردیم صرورا پرذیرفت    
بره هقرراه معررف متراکرو ول ارغروانی بره        2:1:2پروپانول به نسبت 

یصاره استخرا  شده اضافه شد و تیتراسیون تا تیییر رنرگ ا   رد بره   
انردا ه ویرری   ( 2)با قرار دادن در رابطره  این شاخ   .آبی ادامه یافت

 .بیان شد 1نتایج بصورا درصد اولئیک اسید. شد

(2                          )               
              

 
 

N= NaOH  نرمالیته 

V2 =صرفی برای هر نقونهمNaOH لیتر یلیم 

V1 =(2بحنک)صرفی برای نقونه شاهد مNaOH لیتر یلیم 

W =(ورم) ن  ربی و 
 

 گیری فلزات سنگین اندازه
( کرروم، سررب و کرادمیوم   نیکرل،  کبالت،)سنجش فلزاا سنگین 

ورم نقونه خشک شده  10. انجام وردیدAOAC (2552 )طب  روش 
ورراد بره    درجه سرانتی  155و در کوره با دمای را در هاون  ینی پودر 

به ا ای هر یک سایت، دمای کروره  . مدا یک سایت قرار داده شدند
درجره   05 تا دمرای کروره بره     وراد افزایش داده شد درجه سانتی 05

در ایرن دمرا    سرایت  1ا هرا بره مرد    سرپس نقونره   .وراد برسد سانتی
لیتر آب مقطرر   میلی 1-3های خاکستر شده را با  نقونه. نگهداری شدند

مرطوب کرده و جهت تبخیر شدن بر روی هاا پلیرت قررار ورفرت و    

                                                           
1Oleic acid 
2 Blank 

های خاکستر شده را در کوره به مدا یک ترا دو سرایت    مجددا نقونه
درجه سانتی وراد قرار داده شدند و دمای کروره   255در دمای کقتر ا  

باا برده شد تا دما  وراد درجه سانتی 05-155 ای هر یک سایت، به ا
ا دو سایت نیز در این دها به م نقونه. وراد رسید درجه سانتی 05 به 

موار را به بوته  ینی اضرافه   HCl 6ر لیت میلی 0. دما نگهداری شدند
هرا   شد تا خاکسترها ا  دیواره بوته  ینی با اسید حل وردیرده و نقونره  

قنرررور ب. داده شرردند تررا اسررید تبخیررر شررود اا پلیررت قرررارروی هرر
وار حرل  مر  HNO3 1/5ر لیتر  میلری  15-35ها به هقرراه   هضم،نقونه

 1-2ها بره مردا    های  ینی، نقونه پس ا  پوشاندن درب بوته. وردید
هرا ا  کاغرذ صرافی     سپس نقونه .سایت در دمای اتان قرار داده شدند
در نهایرت  . کی نگهداری وردیدنرد یبور داده شدند و در فروف پحستی

موجود در ( نیکل، کروم، کبالت، کادمیوم و سرب)میزان فلزاا سنگین 
 GBC SavantAAها با استواده ا  دستگاه جذب اتقی شعله ای  نقونه

منحنری خطری کالیبراسریون    . ساخت کشور اسرترالیا سرنجش شردند   
. برود   /µg/l 5تا  1/5ی  ویری فلزاا نیکل، کادمیم در محدوده اندا ه

 µg/lترا   5/ برای فلزاا کبالت، سرب و کروم منحنی کالیبراسیون ا  
3315/5R)خطی بود   /5

2
حد تشخی  روش برای تقرام فلرزاا   (. <

 .بدست آمد  µg/l 50/5تا  53/5ی  در محدوده
 

 ارزیابی حسی
ا  دانشجویان نیقره آمرو ش دیرده     نور 15ها توسط ار یابی نقونه

سرال   21ترا   23دانشگاه یلوم و فنون دریایی خرمشهر در دامنه سنی 
های مراهی اضرافه وردیرد و     درصد نقک به نقونه 0/1 .انجام پذیرفت

بافت، .های مختلف پخت، فیله ماهیانطبخ شدند سپس ا   طری  روش
 .ASTM) 3کها با مقیاس هدونی پذیرش کلی نقونه  و رنگ ،طعم، بو

(ASTM. 1969 )(   برا انردکی تیییرر )    ذیرل برا اصرطححاا توصریوی 
و خاصرریت 0قابلیررت جویرردن،  سرروتی، 0)بافررت : ندبنرردی شررد رتبرره

، طعم (رنگ غیرشواف،1رنگ  رد طحفی روشن،، 0)رنگ  ،(6ارتجایی
، (، کرامح نرامطبوع  1، مطبروع،  0)، بو (، کامح نامطلوب1، مطلوب، 0)

و  قیررومی جونیررانی) (خیلرری بررد ،1، خیلرری خرروب، 0)پررذیرش کلرری 
 .(1335هقکاران، 

 
 ها تجزیه و تحلیل آماری داده

تحقی  در قال  طرح کرامح تصرادفی برا آ مرون واریرانس یرک       
. معیار بیان شد خطای ±بررسی شده و نتایج بصورا میانگین   طرفه

 50/5ها ا  آ مون دانکن در سطح احتقال  جهت انجام مقایسه میانگین

                                                           
3 Hedonic 

4 Firmness/ Toughness 

5 Chewiness 

6 Springiness 
7 One- way ANOVA 
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 .ستواده وردیدا 16SPSSی ا  نرم افزار آنالیز آماربا استواده 

 نتایج وبحث

 تغییرات تیوباربیتوریک اسید 
هرای   تیییراا میزان تیوباربیتوریک اسید مراهی آمرور طری روش   

میزان تیوباربیتوریرک  . نشان داده شده است 1مختلف پخت در شکل 
اسید نقونه خام پرس ا  پخرت افرزایش یافرت کره بیشرترین میرزان        

های پخرت بخرارپز، مرایکروویو و     باربیتوریک اسید مربوط به روشتیو
، 51/2کردن یقی  بود که میزان تیوباربیتوریک اسید بره ترتیر     سرخ
افرزایش  .ورم مالون آلدهید بر کیلوورم ووشت برود  میلی 1/1 و  35/1

های پخرت مقکرن اسرت بره      میزان تیوباربیتوریک اسید در این روش
کرردن   های آب پز و سرخ دما در مقایسه با روشدلیل باا بودن نسبی 

های سرخ شده  افزایش میزان تیوباربیتوریک اسید در فیله.ای باشد تابه
میزان . ها باشد با روغن مقکن است به دلیل جذب روغن در این نقونه

ای با نقونه خام  کردن تابه پز و سرخ های آب تیوباربیتوریک اسید روش

کرردن   پرز و سررخ   در روش آب(. P>50/5)د داری نداشتن تواوا معنی
تواند یرا ا    ای، مالون آلدهید تولید شده طی اکسیداسیون  ربی می تابه

ها کاهش یابد  طری  حل شدن در آب و یا در نتیجه اتصال با پروتئین
(Weber et al., 2008 ،Rodríguez et al., 2008.) 

مراهی برر   های مختلف پخت  مطالعه مشابهی در مورد تاثیر روش
( 2551)و هقکرراران   Weberطتیییررراا تیوباربیتوریررک اسررید توسرر

پرز در مقایسره برا     زارش وریده است و مشخ  وردید که روش آبو
 .ها دارای کقترین میزان تیوباربیتوریک اسید را داشتند سایر روش

آلدهیرد برر کیلروورم، کیویرت      ورم مرالون  میلی 3- مقادیر باای 
در (. Karacam et al.,2002)دهرد   نشران مری  پرایین محصرواا را   

های خام و  مطالعه انجام شده میران تیوباربیتوریک اسید در تقام نقونه
هرا جهرت    بنابراین هقه نقونره . تر ا  حد استاندارد بود پخته شده پایین

 .باشند مصرف مناس  می

 

 
 های مختلف پخت  یتوریک اسید ماهی آمور طی روشتغییرات میزان تیوبارب - شکل 

 
 تغییرات اسیدهای چرب آزاد

های مختلرف   تیییراا میزان اسید  رب آ اد ماهی آمور طی روش
میرزان اولیره شراخ  اسرید     . نشان داده شده اسرت  2پخت در شکل 
میرزان اسرید    .ددرصد اولئیک اسرید برو    /30نقونه خام  رب آ اد در 

داری کراهش   طرور معنری  دادن ب  رب آ اد نقونه خام پس ا  حررارا 
پرز،   های بخرارپز، آب  میزان اسید  رب آ اد در روش(. P<50/5)یافت 

، 0/1 ای و سرخ کردن یقیر  بره ترتیر      کردن تابه مایکروویو، سرخ
بواسطه آبکافت  .درصد اولئیک اسید بودند 50/2و  5/1 ، 51/1، 12/2

 Rostamzad)ولیسریدها توسط لیپا  و فسوولیپا  فسوولیپیدها و تری

et al.,2012)    هرای خرام   نقونره افزایش در تولید اسرید  ررب آ اد در 
های پخته شده میزان اسید  ررب آ اد کقترر    اما در نقونهمشاهده شد 

های فیله پخته شده منجر به غیرفعال نقودن  حرارا باا در نقونه.بود
وردد که منجر به کاهش میزان اسید  رب آ اد در نتیجه  ا میآنزیم لیپ
هقچنین خار  شردن اسرید   (. Weber et al., 2008)وردند  پخت می

 رب فرار در طی پخت مقکن است منتهی به کاهش اسید  رب آ اد 
مطالعرره مشررابهی در مررورد ترراثیر (. Weber et al., 2008)وررردد 
تیوباربیتوریرک اسررید  هرای مختلرف پخررت مراهی برر تیییررراا      روش
زارش وریرده اسرت و مشرخ     و( 2551)و هقکاران   Weberتوسط
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های مختلرف حررارا در    وردید که تولید اسیدهای  رب آ اد در روش
 .مقایسه با نقونه خام کاهش یافته است

 

 
 های مختلف پخت  تغییرات میزان اسید چرب آزاد ماهی آمور طی روش -2شکل 

 تغییرات فلزات سنگین
هرای خرام و پختره شرده طبر        غلرت فلزاا سرنگین در نقونره  

غلرت نیکرل در   .نشان داده شده است 1های مختلف در جدول  روش
غلرت نیکل در روش بخارپز و . بود µg/g 5 /5فیله خام ماهی آمور 

غلررت  (. <50/5P)داری نداشرت   مایکروویو با نقونه خام تواوا معنی
ای و یقیر   یرر محردوده     کردن تابره  پز، سرخ های آب نیکل در نقونه
 .شناسایی بود

غلررت  . تعیرین شرد   µg/g21/5های خام  غلرت کروم در نقونه
داری نشران نرداد    اوا معنری های خام و پخته شده تور  کروم در نقونه

(50/5P> .)کرردن یقیر     ها در روش سرخ میانگین غلرت کروم فیله
کاهش آب بافت منجر به افزایش (.<50/5P)دارای کقترین مقدار بود 

های ویاهی  های روغن فنول ا  طرف دیگر، پلی. وردد ها می غرت یون
روغرن و   ها برین  های فلزی در غذا ترکی  و بر روی تو یع یون با یون

شده دارای کقتررین   بنابراین، غذاهای دریایی سرخ. وذارد غذا تاثیر می
 (.Kalogeropoulos et al., 2012)باشند  میزان فلزاا می

هرای   میانگین غلرت کبالت در فیله خام و پخته شده طبر  روش 

 و Ersoy  جنتایج این مطالعه با نتای. ختلف  یر محدوده شناسایی بودم
 .مطابقت داشت( 2556)هقکاران 

کرردن   پرز، بخرارپز، سررخ    های خرام، آب  غلرت کادمیوم در نقونه
 (. یر محدوده شناسایی)کردن یقی  شناسایی نشد  ای و سرخ تابه

هررای پخترره شررده برره روش  میررانگین غلرررت کررادمیوم در فیلرره
های مایکروویو، غلرت کرادمیوم   در روش. بود µg/g13/5 و مایکرووی
داری افزایش یافت اما یلرت براا رفرتن غلررت کرادمیوم       معنیبطور 

افزایش فلز مقکن است با تیییر غلرت رطوبت کره در  . ناشناخته است
 (.Ersoyet al., 2006)افتد، در ارتباط باشد  نتیجه پخت اتوان می

غلرت . های خام  یر محدوده شناسایی بود غلرت سرب در نقونه
 .هرای مختلرف،افزایش یافرت    روشهای پخته شرده طبر     سرب فیله

کردن یقی  برود کره    سرخ های بیشترین میزان سرب مربوط به روش
 .داری نداشت های پخت بجز بخارپز کردن، تواوا معنی با سایر روش

ی پخت منجرر بره افرزایش فلرز سررب      ها در ط کاهش آب نقونه
 (.Ersoy et al., 2006 ،Kalogeropoulos et al., 2012)وردد  می

 (، وزن خشکµg/ g)های خام و پخته شده ماهی آمور  میانگین غلظت فلزات سنگین فیله - جدول 

 سرب کادمیوم کبالت کروم نیکل 

 ND ND ND 21/5±21/5 5/ 5±52/5 خام
 ND ND bc52/5±53/5 5/ 6±33/5 0/ 5±52/5 پزبخار

 ND* 13/5±31/5 ND ND abc5 /5±12/5 پز آب
 ND 21/5±21/5 ND ND abc13/5±2 /5 ای کردن تابه سرخ
 ND 52/5±52/5 ND ND a53/5±0 /5 کردن یقی  سرخ

 ND 51/5±13/5 ab26/5± 0/5 5/ 1±5/ 1 5/ 5±5/ 5 مایکروویو

 (.P<50/5)باشد  دار بین تیقارها می دهنده تواوا معنی حروف متواوا در هر ستون نشان
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 روش های مختلف پخت
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 ارزیابی حسی
شان ن 2در جدول خام و پخته شده های نتایج ار یابی حسی نقونه

، شود ویژوی بافت، برو، طعرم  هقانطور که مشاهده می. داده شده است
های سرخ شرده یقیر  دارای بیشرترین     در نقونهو پذیرش کلی  رنگ

مطابقرت  ( 1335)جونیاینی و هقکراران امتیا  بودند که با نتایج قیومی 
هرای  ویری شرده، نقونره  های حسی اندا هدر مورد تقامی ویژوی .دارد

هرا برا امتیرا      نقونره . ندبود خامدار بهتر ا  نقونه بطور معنی پخته شده
بررسی نتایج پرذیرش  . مطلوبیت بااتری برخوردار بودند ا  3بااتر ا  
رخ شرده یقیر  دارای بیشرترین    ها نشان داد کره فیلره سر    کلی نقونه

پز توراوا  پرز و بخرار   ای، آب کردن تابه های سرخ امتیا بود و بین نقونه
ام و نقونره  هقچنین بین نقونه خ. (P>50/5)داری وجود نداشت معنی

 .(P>50/5) داری وجود نداشت مایکروویو تواوا معنی

هرای آ اد   منجر به تولید رادیکال کردن پختن ووشت به ویژه سرخ
-Santé)ورردد   ها و تیییر طعم و برو مری   اصل ا  اکسیداسیون  ربیح

Lhoutellier et al., 2008  وPérez- Palacios et al., 2013 ) که
مطلوبیت خصوصیاا حسی فیله ماهی پخته شرده برا توجره بره نروع      

ای شردن   هقچنین در نتیجه واکنش قهروه  .روش پخت متواوا است
ها وقندهای احیاءکننده ووشت انجرام   غیرآنزیقی، واکنش بین پروتئین

ورردد   هرا مری   ویرد و در نهایت منجر به تیییر طعم و رنگ فرآورده می
(Pérez- Palacios et al., 2013.) 

تر و  شود، الیاف آن محکم وقتی به بافت یضحنی حرارا داده می
در نتیجه هنگام جویدن که نیررو بره   . وردد تر می بافت پیوندی سست

شرود ابتردا سراختار بافرت پیونردی تخریر         ده وارد میبافت پخته ش
 (.1315رضوی شیرا ی، )وردد  می

 

 خصوصیات حسی ماهی آمور طی روش های مختلف پخت  -2جدول 

 پذیرش کلی رنگ طعم بو بافت 

 c55/5±55/1 c55/5±55/1 c55/5±55/1 c55/5±55/1 c55/5±55/1 خام
 b 5/5±35/2 bc36/5±35/2 bc2 /5±15/1 bc31/5±25/2 b23/5±25/2 پزبخار
 b32/5±25/3 b3 /5±65/2 bc23/5±35/1 bc31/5±25/2 b26/5±35/2 پز آب

 b32/5±25/3 b33/5± 5/2 b33/5± 5/2 b23/5±15/2 b26/5± 5/2 ای کردن تابه سرخ
  /a22/5± 5/  a23/5±55/  a 2/5±55/  a31/5±35/3 a33/5±15 کردن یقی  سرخ

 c22/5±65/1 cd16/5±05/1 cd22/5±65/1 cd21/5±35/1 c10/5±35/1 مایکروویو

 (.P<50/5)باشد  دار بین تیقارها می دهنده تواوا معنی حروف متواوا در هر ستون نشان

 

 گیری نتیجه

یقی   کردن های بخارپز، سرخ میزان تیوباربیتوریک اسید در روش
دهنده تیییراا اکسیداسیون اسرت   و مایکروویو افزایش یافت که نشان

. تر ا  حد مجا  بود ها پایین اما میزان تیوباربیتوریک اسید در تقام روش
داری کاهش  ها بطور معنی هقچنین اسیدهای  رب آ اد در تقام روش

میزان فلزاا سنگین در روش مرایکروویو در مقایسره برا سرایر     . یافت

هقچنین ار یابی حسری نشران داد   . های پخت افزایش نشان داد شرو
بنرابراین  . کردن یقی  دارای بیشرترین مطلوبیرت برود    که روش سرخ

ای ا  نررر   هکرردن تابر   پرز و سررخ   آب توان نتیجه ورفت که روش می
تیییراا اکسیداسیون، میزان فلزاا سنگین و ار یرابی حسری بهتررین    

 .باشند روش پخت می

 

 منابع

AOAC. 2002. Official Methods of Analysis, 13th edn. Washington DC, USA, 1094 pp. 
Aubourg, S. P. 1993. Interaction of malondialdehyde with biological molecules-new trends about reactivity and 

significance.International journal of food science and technology. 28: 323-335. 
Arias, M. T. G., Pontes, E. A., Fernandez, M. C. G., Muniz, F. J. S. 2003.Freezing/defrosting/frying of sardine 

fillets.Influence of slow and quick defrosting on protein quality.Journal of the Science of Food and Agriculture. 83: 
602–608. 

ASTM. 1969. Manual on sensory testing methods American society for testing and materials,1916 Race Street, 
Philadelphia, pa.19103,34-42. 

Atta, M.B., El- Sebaie, L.A., Noaman, M.A., Kassab, H.E. 1997. The effect of cooking on the content of heavy metals 
in fish (Tilapia nilotica).Food Chemistry. 58: 1-4. 

Bakar, J., ZakipourRahimabadi, E., Che Man, Y.B. 2008. Lipid characteristics on cooked, chill- reheated fillets of Indo- 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 136...های مختلف پخت بر تغییرات اسیدهای چرب آزاد تاثیر روش

Pacific king mackerel (Scomberomorousguttatus) LWT- Food Science and Technology. 41: 2144- 2150. 
Broncano, J.M., Petrón, M.J., Parra, V., Timón, M.L. 2009. Effect of different cooking methods on lipid oxidation and 

formation of free cholesterol oxidation products (COPs) in Latissimusdorsi muscle of Iberian pigs.Meat Science.83: 
431- 437. 

EmamiKhansari, F., Ghazi- Khansari, M., Abdollahi, M. 2005. Heavy metals content of canned tuna fish. Food 
Chemistry.93: 293- 296. 

Ersoy, B., Yanar, Y., Küçükgülmez, A., Çelik, M. 2006. Effects of four cooking methods on the heavy metal at 
concentrations of sea bass fillets (Dicentrarchuslabrax Linn, 1785). Food Chemistry.99: 748- 751. 

Ersoy, B., Özeren, A. 2009. The effects of cooking methods on mineral and vitamin contents of African catfish.Food 
Chemistry.115: 419- 422. 

Ghauomi Jooyani, A., Khoshkhoo, Zh., Motallebi, A. A. Moradi, Y. 2011. The effect of differentmethods of fatty 
acid composition of tilapia, Oreochromisniloticus, fillets. Iranian Scientific Fisheries Journal. 20: 97- 108. 

Gokoglu, N., Yerlikaya, P., Cengiz, E. 2004. Effects of cooking methods on the proximate composition and mineral 
contents of rainbow trout (Oncorhynchusmykiss).Food Chemistry.84: 19- 22. 

Kalogeropoulos, N., Karavoltsos, S., Sakellari, A., Avramidou, S., Dassenakis, M., Scoullos, M. 2012. Heavy metals in 
raw, fried and grilled Mediterranean finfish and shellfish.Food and Chemical Toxicology.50: 3702- 3708. 

Karacam,H., Kutlu,S., and Kose, S.2002. Effect of salt concentrations and shelf life of brined anchovies. International 
Journal of Food Science and Technology, 37:19-28. 

Losada V. Barros-Velazquez, J. Aubourg, S. P. 2007. Rancidity development in frozen pelagic fish: Influence of slurry 
ice as preliminary chilling treatment. LWT. 40: 991–999. 

Moradi, Y., Bakar, J., Motalebi, A.A., SeyedMohamad, S.H., Che Man, Y. 2011. A review on fish lipid composition 
and changes during cooking methods.Journal of Aquatic Food Product Technology.20: 379- 390. 

Ozogul, Y., Ozogul, F.Gokbulut, C. 2006. Quality assessment of wild European eel (Anguillaanguilla) stored in ice. 
Food chemistry. 95: 458-465. 

Ozyurt, G., Kuley, E., Ozkutuk, S., and Ozogul, F. 2009. Sensory, microbiological and chemical assessment of the 
freshness of red mullet (Mullusbarbatus) and gold band goatfish (Upeneusmoluccensis) during storage in ice. Food 
chemistry. 114: 505–510. 

Pacheco-Aguilar, R., Lugo-Sánchez, M. E., & Robles-Burgueño, M. R. (2000). Postmortem biochemical and functional 
characteristic of Monterey sardine muscle stored at 0 ºC. Journal of Food Science, 65, 40- 47. 

Pérez- Palacios, T., Petisca, C., Henriques, R., Ferreira, I.M.P.L.V.O. 2013.Impact of cooking and handling conditions 
on furanic compounds in breeded fish products.Food and Chemical Toxicology.55: 222- 228. 

Razai- Shirazi, H. Seafood Technologyprinciples of handling and processing (1). 2007.Nghshemehr press. 325 

pages. 
Rezaei, M., and Hosseini, S. F. 2008.Quality assessment of farmed rainbow trout (Oncorhynchusmykiss) during chilled 

storage.Journal of food science. 73(6): H93–H96. 
Rodríguez, A., Carriles, N., Cruz, J.M., Abourg, S.P. 2008. Changes in the flesh of cooked farmed salmon 

(Oncorhynchuskisutch) with previous storage in slurry ice (-1.5 ºC).LWT- Food Science and Technology.41: 1726- 
1732. 

Rostamzad, H., Shabanpour, B., Shabani, A., and Shahiri, H. 2011. Enhancement of the storage quality of frozen 
Persian sturgeon fillets by using of ascorbic acid. International food research journal. 18: 109-116. 

Santé Lhtllier, V., Astuc, T., Marinova, P., Greve, E., Gatellier, P. 2008. Effect of meat cooking on physicohemical 
state and in vitro digestibility of mypfibrillar proteins. Journal of Agricultural and Food Chemistry. 56: 1488- 1494. 

Shahidi, F., and Zhong, Y. 2005. Lipid oxidation: measurement methods (6th Ed.). Memorial university of 
Newfoundland, Canada.357-385. 

Siripatrawan, U., and Noipha, S. 2012. Active film from chitosan incorporating green tea extract for shelf life extension 
of pork sausages. Food hydrocolloids. 27: 102-108. 

Tichivangan, J.Z., Morrissey, P.A. 1982. Lipid oxidation in cooked fish muscle.Irish Journal of Food Science and 
Technology.6: 157- 163. 

Türkkan, A.U., Cakli, S., Kilinc, B. 2008. Effects of cooking methods on the proximate composition and fatty acid 
composition of seabass (Dicentrarchuslabrax Linn, 1785).Food and Bioproducts processing.86: 163- 166. 

Weber, J., Bochi, V.C., Ribeiro, C.P., Victório, A.M., E manuelli, T. 2008.Effect of different cooking methods on the 
oxidation, proximate and fatty acid composition of silver catfish (Rhamdiaquelen) fillets.Foos Chemistry.106: 140- 
146. 

Woyewoda, A. D., Shaw, S. J., Ke, P. J., and Burns, B. G. 1986. Recommended laboratory methods for assessment of 

fish quality.Canadian technical report of fish and aquatic science, 1448p. 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 
Effect of different cooking methods on changes of free fatty acids, thiobarbitoric 

acid, heavy metal (Ni, Cr, Co, Cd, Pb) and sensory properties of grass carp 

(Ctenopharyngodonidella) 
 

S. Golgolipour
1
, A. khodanazary

*2
, K. Ghanemi

3 

 

Received: 2015.02.27 
Accepted: 2015.07.28 

 
 

Introduction: Grass carp (Ctenopharyngodonidella, 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 nutrients which are beneficial to health. Most research has been done and 
published on raw flesh. Cooking can lead to a loss of the nutritional value of foods. In this case the preservation 
of the maximum nutritive value can be ensured by using correct methods of cooking. The aim of this research 
was the influence of five cooking methods (poaching, boiling, microwave pan- frying and deep- frying) on 
changes of free fatty acids, thiobarbitoric acid, heavy metal (Ni, Cr, Co, Cd, Pb) and sensory properties of grass 
carp (Ctenopharyngodonidella)fillets was evaluated. 

 
Materials and method: Grass carpsamples were purchased from a local market in Khorramshahr city, 

Khuzestan province, Iran. The fish were kept alive and transported to thelaboratory. On arrival,tsamples were 
washed and eviscerated. The samples were filleted and cut into slices (100 g each). The fish samples were 
cooked using AOAC 976.16 procedure (method for cooking seafood). Five common cooking procedures were 
selected: poaching in stainless steel pot of boiling water for 30 min and 30 s, steaming in stainless steel steamer 
for 5 min and 30 s, microwaving in microwave for 40 s, pan-frying (without oil) in frying pan for 6 min at 180 
ºC and deep-frying in olive oil in a deep fryer for 5 min at 180 ºC. 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 free fatty acid, thiobarbitoric acid, heavy metal 
and sensory properties. All sample homogenates were assayed in triplicate. 

 
Results and discussion: The results indicated that the cooking methods of pouching, microwave and deep-

frying increased thiobarbitoric acid (TBA), while cooking methods of boiling and pan- frying did not change 
TBA. The free fatty acid (FFA) content of the fillets was significantly reduced by the different cooking methods. 
The Ni in the cooking methods of boiling, pan- frying and deep- frying was not detected. The Cr in the cooking 
method of deep-fried samples was significantly decreased. The Co concentrations were below limits of detection 
in all samples. The Cd was only detected in microwave samples. The Pb content increased during cooking of 
fillets. The results of sensory properties were showed that the texture, odour, flavor, colour and overall likeness 
properties improve likeness score to some extent in deep-frying method and there were not significantly different 
between boiling, poaching and pan-frying. 

 
Keywords: Grass carp, Cooking methods, TBA, FFA, Heavy metal, Sensory properties. 
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