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ماهی پروفایل اسیدهاي چربو ، شیمیاییمیکروبی، حسیهاي بر ویژگیییاحشاتخلیه اثر
Oncorhynchus(کمانآلاي رنگینقزل mykiss(درجه سلسیوس-18داري در طی نگه

3، زینب رفتنی امیري2*مسعود هدایتی فرد، 1فرشته شکري

.، ایرانآمل، دانشگاه آزاد اسلامی،واحد علوم و تحقیقات آیت االله آملیاورزي و صنایع غذایی، علوم و صنایع غذایی، دانشکده کشکارشناس ارشد-1
.شهر، ایران، قائمدانشگاه آزاد اسلامی،واحد قائم شهرگروه شیلات،، یشیلاتهاي فرآوردهدکتري تخصصی صنایع-2

.، ایرانساري، علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساريه علوم و صنایع غذایی، دانشگادکتري تخصصی صنایع غذایی، گروه-3
Persiafish@gmail.com:مکاتباتنویسنده مسئول*

)10/3/94:پذیرش نهایی10/11/92:دریافت مقاله(

چکیده
Oncorhynchus(کمان آلاي رنگینهدف این مطالعه بررسی اثر تخلیه احشاي ماهی قزل mykiss (شیمیایی، هاي میکروبی،بر ویژگی

صـورت  قطعه ماهی به42براي این هدف، تعداد. درجه سلسیوس بود-18داري در چنین پروفایل اسیدهاي چرب طی نگهحسی و هم
. شستشو و منجمد شدندمجدداًصورت ماهی کامل و گروه دیگر بعد از تخلیه شکمی گروه اول به. تازه تهیه و به دو گروه تقسیم شدند

بازهاي نیتروژنی فـرار  ،)TBA(، شاخص تیوباربیوتیک اسید )PV(شاخص پراکسید خاکستر، ین، چربی، رطوبت،پروتئمحتوايسپس 
)TVB-N(حالـت انجمـاد   در داري ماه نگه3کمان طی آلاي رنگین، پروفایل اسید چرب، بار میکروبی و خصوصیات حسی ماهی قزل

دار بـین دو گـروه اخـتلاف معنـی    TVB-Nو PV،TBAهـاي  ت و شاخصها درصد رطوبدر برخی زمان،نتایجبر اساس . بررسی شد
داري، هاي نگهزمانو طیدر هر دو گروه کهشداسیدچرب شناسایی نوع15ارزیابی پروفایل اسیدهاي چربدر .)p>05/0(داشت

. قـرار داشـتند  ) PUFA(اشباع د غیرو چن) SFA(چرب اشباع ترتیب اسیدهايبود و بعد از آن به) MUFA(بیشتر از نوع تک غیراشباع 
جمعیـت شمارش میکروبی نشان داد که تخلیه شـکمی در  . داري مقادیر برخی اسیدهاي چرب بین دوگروه تفاوت نشان دادندطی نگه
.)p>05/0(ها بین دو گـروه اخـتلاف دیـده شـد     ، اما در جمعیت کلی باکتري)p<05/0(نداردداري هاي سرماگرا تغییر معنیباکتري

اما تغییرات بافت و ظاهر عمومی در ماهی شکم خـالی  . ها بین دو گروه بودچنین ارزیابی حسی حاکی از اختلاف در تمام شاخصهم
. که کیفیت بو و ظاهر آبشش ماهیان به خوبی حفظ شدبیش از ماهی کامل بود در حالی

کنترل کیفیتاسیدهاي چرب، انجماد، قزل آلاي رنگین کمان، : کلیديهايهواژ
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مقدمه
هاي شـیمیایی،  دلیل فعالیتفساد محصولات غذایی به
درصـد  30و طـی آن دهدآنزیمی و یا میکروبی رخ می

بـه مصـرف   هاي میکروبـی  ماهیان به خاطر فعالیتصید 
Badii(رسندانسانی نمی and Howell, بنابراین .)2002
ــار ــی نقــش عمــدهرشــد ب ــب میکروب اي در فســاد اغل

کاهش سرعت انـواع فسـاد در   . محصولات شیلاتی دارد
داري هاي نگهماهیان مستلزم بررسی انواع مختلف روش

.باشدمی
باشـد میداري ماهی هاي نگهراهانجماد ماهی یکی از

)Lugasia et al., هاي انجماد در مقایسه با روش).2007
ســنتی ماننــد شــورکردن، دود دادن و خشــک کــردن از 

بیشــتري برخــوردار اســت زیــرا در ایــن روش مزایــاي
با ایـن وجـود   . شودکمترین تغییر در محصول ایجاد می

گـردد  داري در سردخانه طولانی میهنگامی که زمان نگه
تغییراتــی نــامطلوب در خــواص کیفــی محصــول ظــاهر 

. شـود شود که سبب کاهش ارزش خوراکی ماهی میمی
اي چنـد  ه ـعلت این پدیـده وجـود میـزان زیـاد چربـی     

ــول     ــالاي مولک ــزان ب ــاهی و می ــباع در م ــاي غیراش ه
ــی ــیدانت در آن م ــعه   پراکس ــه توس ــر ب ــه منج ــد ک باش

. گـردد هاي تند شدن آنزیمی و غیرآنزیمـی مـی  مکانیسم
هـا در شـرایط   ترکیبات حاصـل از اکسیداسـیون چربـی   

کاهش ها و موجب تسهیل دناتوره شدن پروتئینانجماد،
 ـ. شوداي میارزش تغذیه هـاي  ابراین اگرچـه فعالیـت  بن

درجـه  -10طـور طبیعـی در دمـاي حـدود     هباکتریایی ب
میایی یهـاي ش ـ د ولی واکـنش نشومتوقف میسلسیوس

سلسـیوس درجـه  -30حتـی در  ) آنزیمیآنزیمی و غیر(
مـدت  تواننـد در دراز نیز به آهستگی ادامه دارنـد و مـی  

تغییرات غیرقابل برگشـتی در طعـم، بـو و ظـاهر مـاهی      
Lugasia(د نمایندایجا et al., 2007(.

بـر تغییـرات   ماهیـان  ثیر تخلیه شـکمی  أدر ارتباط با ت
سـردخانه و یـا   در شـرایط  کیفیت در زمـان مانـدگاري   

و رضایی خرمگاهاست؛گرفتهمطالعاتی صورتانجماد 
تاثیر تخلیه شکمی بر خواص شیمیایی و حسی ) 1391(

Rutilus)مازنــدرانمــاهی ســفید دریــاي  frisii) حــین
بـر  . داري به حالت انجماد را مورد بررسـی قـرار داد  نگه

پایه نتایج این مطالعه، تغییرات کیفی ماهی سـفید شـکم   
داري بـه حالـت   خالی نسبت به مـاهی کامـل طـی نگـه    

یـی علاالدولهنتایج مشابهی نیز توسط . بودانجماد بیشتر 
تخیله شکمی مـاهی سـوف  پیرامون) 1392(و همکاران

)Sunder lucioperca(ــط ــین توس ــورو همچن و ملاپ
)Esox lucius(اردك مـاهی بـر روي  ) 1392(همکاران

تغییـرات  همگـی صورت پذیرفت که در شرایط انجماد 
کیفی، میکروبی و حسی را طـی فرآینـد تخلیـه شـکمی     

. گزارش نمودند
و همکــاران بوتــادر مطالعــات خــارج از کشــور نیــز

ایی و حسـی مـاهی کـم چـرب     تغییرات شـیمی ) 1982(
داري بـه  را حین نگه)Macrourus rupestris(گرینادیر

در ایـن مطالعـه تخلیـه    ؛حالت انجمـاد بررسـی کردنـد   
شکمی باعث کاهش بازهاي فرار و حفظ خواص حسی 

، کـه بـا   ماهی شکم خالی در مقایسه با ماهی کامـل شـد  
.متفاوت بود)1391(و رضایی خرمگاه نتیجه 

داري ماهیـان  براین، مطالعاتی نیز پیرامـون نگـه  علاوه 
تخلیه شکمی شده در مجاورت یخ نیز صورت پذیرفتـه  

عدم تخلیه شکمی بر تخلیه و یا ثیر أتکه است؛ به طوري
خواص میکروبی، شیمیایی و حسی ماهی سـیم دریـایی  

)Sparus aurata(ــاس ــی بـ Dicentrachus(و سـ
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labrax(و همکاران ککلیتوسط)ه بررسی شـد ) 2005
که زمان شروع فساد براي مـاهی  به این نتیجه رسیدندو

داري شده در یخ، روز نهم و براي کامل سیم دریایی نگه
، )2004(و همکـاران  چـایتیري .سی باس روز هفتم بود

، شـیمیایی و حسـی مـاهی قـزل آلاي     یارزیابی میکروب
را به صورت فیله شده و کامل در رنگین کمان پرورشی

در . داري مجاورت یخ مورد بررسی قرار دادنـد نگهطول
روز و 16تـا  15این مطالعه عمر ماندگاري ماهی کامـل  

از دیگرسـو، . دست آمدهروز ب12تا 10ماهی فیله شده 
، کیفیت و زمان ماندگاري مـاهی کامـل و   ارکاناوزدن و 

Sardina(شکم خالی سـاردین  pilchardus( داري نگـه
هاي حسی، شیمیایی استفاده از شاخصشده در یخ را با 

بـر اسـاس ارزیـابی    . و میکروبی مورد بررسی قرار دادند
7حسی زمان ماندگاري براي ماهیان کامل و شکم خالی 

,Ozden and Erkan(روز بدست آمد 2007( .
در زمینه تاثیر تخلیه شـکمی  که د ندهسوابق نشان می

زیابی حسی بر روي خصوصیات کیفی، بارمیکروبی و ار
پژوهشـی  رنگـین کمـان حـین انجمـاد     يماهی قزل آلا

ایـن  معمـولأ از آنجا که در ایران است و گرفته نورت ص
دو شکل ماهی کامل و شکم خالی در فریـزر  هرماهی به 

ــا درجــه حــرارت ــوان سلســیوسدرجــه -18ب ــه عن ب
شـود، لـذا مقایسـه تغییـرات     داري مینگهي رایج فرآیند

داري حـائز  این دو شکل از نگهکیفی، میکروبی و حسی
. باشداهمیت می

هامواد و روش
داري هاي ماهی و نحوه نگهسازي نمونهآماده

میانگین باکمان آلاي رنگینماهی قزلقطعه42تعداد 
ــه   ــان ب ــول ماهی ــب  وزن و ط ــرم و 250±85/0ترتی گ

به صورت تـازه و از هـر دو جـنس    ،سانتیمتر69/0±25
واقع در (از مزرعه پرورش ماهی 1390تاندر فصل تابس

ماهیـان در  . تهیه شد)شهر، شهرستان قائماستان مازندران
قـرار  (ترین زمان و با رعایت شرایط صحیح انتقالکوتاه

بـه  ) 1بـه  3هاي حاوي یـخ بـا نسـبت    جعبهگرفتن در 
منتقل ) قائم شهرمازندران، (مرکزي تخصصی آزمایشگاه

بعـد از آن  . تشو داده شدندسپس با آب شرب شسشده،
عنـوان  بـه انتخـاب و  طور تصادفی، تعدادي از ماهیـان  به

حسـی، شـیمیایی،   آزمایشاتکلیه انجام مورد نمونه خام
قــرار میکروبــی و شناســایی پروفایــل اســیدهاي چــرب

؛ یک ندگردیددر ادامه ماهیان به دو دسته تقسیم . گرفتند
هـاي فریـزري   صورت ماهی کامل، درون نایلوندسته به

قرار گرفته و منجمـد شـدند و   ) بدون دوخت و پیچش(
دسته دیگر بعد از عملیـات فلـس کنـی، بریـدن بالـه و      

ــده و درون     ــته ش ــاره شس ــکمی دوب ــه ش ــان تخلی هم
منجمد شدندسلسیوسدرجه -18در ي فریزرهانایلون

)Huss, گوشـت  ،هـاي بعـدي  در نمونه برداري.)1995
هـاي مـوژن و در زمـان  وهـاي مختلـف ماهیـان ه   بخش

هـاي  مورد آزمـایش ) ماه3و 2، 1، 0(دارينگهمختلف 
. ندکیفی، میکروبی و حسی قرار گرفت

شیمیاییهايویژگیسنجش 
مقادیر رطوبت از طریق اختلاف وزن حاصل از قـرار  

ســاعت در آون بــا دمــاي  24هــا بــه مــدت دادن نمونــه
خاکسـتر،  براي تعیین میـزان  و،سلسیوسدرجه 2±105

,AOAC(از روش کوره الکتریکی استفاده شـد  ؛ )1995
ــدازه  ــراي ان ــروتئین از روش ک ب ــزان پ ــري می ــدالگی ل

)AOAC, ــا روش ســنجشو )1995 ــی ب درصــد چرب
, Bligh and Dyer(متــانول انجــام شــد–کلروفـرم  

توسط تیتراسیون و با روش )PV(پراکسیدعدد.)1959
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ــ ــرارمجمــوع بازهــايو و همکــاران اناگ ــی ف نیتروژن
)TVB-N(محاسبه شدندگولاس و کنتومیناسبه روش
)Egan et al., 1997; Goulas and Kontominas,

بـه نیز )TBA(گیري تیوبار بیتوریک اسیداندازه؛ )2005
Natseba(سـنجی صـورت گرفـت   روش رنگ et al .,

2005.(
چرب هاياسیدپروفایلشناسایی

ــی از  ــتخراج چرب ــراي اس ــچروشب ــاران فل و همک
Folch(استفاده شـد  et al ., بـه منظـور اسـتري    . )1957

,AOAC(کردن چربی روش متداول بکار گرفته )2005
براي بررسی و شناسایی اسیدهاي چرب موجود در . شد

. استفاده گردید)GC(نمونه از دستگاه گازکروماتوگراف
و 280ترتیـب روي  دماي آشکار ساز و محل تزریـق بـه  

میکرولیتـر از نمونـه   1. تنظیم شدسلسیوسدرجه 240
دمـاي اولیـه سـتون    . تزریـق شـد  GCاستري به دستگاه 

دقیقــه، 5تنظــیم و بعــد از سلســیوسدرجــه 160روي 
در دقیقـه بـه   سلسیوسدرجه 20دماي ستون با سرعت 

10بـه مـدت   . رسـانده شـد  سلسیوس درجه 180دماي 
1سپس بـا سـرعت   دقیقه دما در این درجه باقی ماند و

پـس از  . رسـید 200در دقیقه به دمـاي  سلسیوسدرجه 
در دقیقـه تـا   سلسـیوس درجـه  30یک دقیقه با سرعت 

دقیقه 5در انتها ستون به مدت . افزایش یافت230دماي 
باقی ماند تا تمـام ترکیبـات از آن خـارج    230در دماي 

%) 99/99بـا خلـوص   (ز گاز هلیم در این روش ا. گردد
عنـوان سـوخت،   ان گاز حامل و گاز هیـدروژن بـه  عنوبه

عنوان گاز کمکـی و هـواي   به%) 99/99با خلوص (ازت 
از مقایســـه زمـــان بـــازداري . خشـــک اســـتفاده شـــد

هـاي  هاي نمونـه مجهـول بـا کرومـاتوگرام    کروماتوگرام
دست آمده در محلول استاندارد اسیدهاي چرب متیـل  هب

ی شناسـایی  استر، اسیدهاي چرب موجود در روغن مـاه 
تعریف صورت درصد سطح زیر پیک از کلشد نتایج به

Hunt and(بیــان شــدو برحســب گــرم در صــدگرم

Teqelioglu, 2008, Hedayatifard and Moeini,

اســیدهاي چــرب هــاي مجمــوع و انــواع گــروه.)2007
اندارد موجود شناسـایی  تمحاسبه شده براساس معرف اس

.گردید
هاي میکروبیآزمون

گـرم  از گوشـت   10ابتدا از ناحیه قدامی پشت ماهی 
لیتـر سـرم فیزیولـوژي    یمیل90زیرین برداشته شد و در 

ثانیـه در  60قرار گرفت و به مدت درصد85/0استریل 
)Hamilton, DH-ch305(کن آزمایشـگاهی یک مخلوط
 ـ 3از هـر مـاهی   . هموژن شـد  صـورت جداگانـه   هبـار ب

.گردیدبرداري نمونه
ــرا ــاکتري  ب ــل ب ــمارش ک ــاکتري ي ش ــا و ب ــاي ه ه

هاي تهیه شده، از محـیط تریپتیـک   سرمادوست در نمونه
و از روش ذکر شده در )Tryptic soy agar(سویا آگار

AOAC)2005 (استفاده شد.
ارزیابی حسی

داور آموزش دیـده انجـام   15به کمکارزیابی حسی 
هاي حسی مـورد آزمـون شـامل بافـت،     شاخص. گردید

ظاهر عمومی، بوي آبشش، ظاهر آبشش و رنـگ چشـم   
بیانگر کیفیت صفربر پایه ارزیابی حسی نمره .ماهی بود

بیانگر کیفیت 2بیانگر کیفیت خوب، نمره 1عالی، نمره 
بیـانگر کیفیـت ضـعیف بـوده     و بالاتر 3متوسط و نمره 

,Erkan(است 2007andOzden(.
تجزیه و تحلیل آماري 

 ـ آزموننتایج تمامی دسـت  هها از میانگین سه تکـرار ب
-هـا توسـط کولمـوگراف   تست همگـن بـودن داده  . آمد

-Kolmogorove(اسمیرنوف Smirnov(   انجـام شـده و
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تجزیـه و  . ها مورد بررسی قـرار گرفـت  نرمال بودن داده
هـا  دار بـین داده جهت تعیین اختلاف معنیتحلیل آماري 

Excelافزاري برنامه نرمدر T-Testاز  در سطح و 2007
هاتفاوتکه ؛ به طوريگردیداستفادهدرصد 95اطمینان 

مـورد مقایسـه آمـاري قـرار     گـروه بـین دو  زمان هررد
هـاي حاصـل   منظور آنالیز آماري دادهبههمچنین .گرفت

-Kruskal(از ارزیــابی حســی از آزمــون غیرپارامتریــک

Wallis(برنامـه  نمودارها بـا اسـتفاده از   .استفاده گردید
Excelافزاري نرم .ترسیم شد2007

هایافته
ترکیبات شیمیایی

روز رطوبـت در  میـزان صـرفا در  ، داريزمان نگهطی
. )p≥05/0(دار دیده شدآخر بین دو گروه اختلاف معنی

روتئین و چربـی در دو  پکه بین مقادیر خاکستر، در حالی
تفـاوت  در کـل دوره  گروه ماهیان کامل و شـکم خـالی   

).1جدول ( مشاهده نشد)p<05/0(داري معنی

دارينگهپروتئین و چربی و مقایسه آن در ماهی کامل و شکم خالی طی زمان رطوبت، خاکستر،تغییرات-1جدول 
)وزن تراز درصد(سلسیوسدرجه -18دردر شرایط انجماد

ماهی شکم خالیماهی کامل)روز(داري زمان نگهمغذيترکیبات 
72±7242/0±042/0رطوبت

3024/0±84/7521/0±93/75
6028/0±22/7621/0±03/76

*9034/0±45/7712/0±13/76

خاکستر

014/0±9/114/0±9/1

3021/0±23/22/0±26/2
6024/0±51/21/0±22/2
9002/0±1/208/0±13/2

پروتئین

009/0±93/1709/0±93/17

301/0±78/1707/0±93/17
6007/0±53/1709/0±41/17
9001/0±11/1706/0±22/17

چربی

013/0±77/713/0±77/7

3009/0±12/707/0±21/7
6005/0±2/703/0±07/7
9001/0±02/703/0±09/7

.)p>05/0(استدر هر ردیف گروهبین دو آماريدارنشان دهنده تفاوت معنی*علامت 
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هاي شیمیایی کیفیتشاخص
داري یعنـی در  ماه آخر نگـه در دهد نشان می1شکل 

ــین دو گــروه )PV(ار پراکســیدمقــدانجمــاد90روز  ب
ــل و شــکم خــالی تفــاوت وجــود داشــت   ــان کام ماهی

)05/0<p(. مقدار اختلاف درTBA داري نگه30از روز
بـین مـاهی کامـل و    نیـز  90و 60هايروزشروع و در 
همچنـین  ).2شکل () p>05/0(ادامه داشت شکم خالی 

بـین مـاهی   ماه نخست انجمـاد  در TVB-Nدر شاخص 
<05/0(داري دیده نشدکم خالی تفاوت معنیکامل و ش

p( . در مقـدار  داري نگـه 90و 60هايدر روزدرحالیکه
TVB-N تفـاوت  شـکم خـالی   کامل و مـاهی  ماهی بین

).3شکل (. )p>05/0(داري مشاهده شدمعنی

طیبین ماهی کامل و شکم خالی )PV(پراکسایدتغییرات -1شکل 
سلسیوسدرجه -18در انجماددر شرایطداري نگه

.)p>05/0(استگروهبین دو آماري دار نشان دهنده تفاوت معنیروي نمودارهاحروف مختلف 

بین ماهی کامل)TBA(تیوباربیتوریک اسیدتغییرات -2شکل 
سلسیوسدرجه -18در انجمادشرایطدرداري نگهطیو شکم خالی 

.)p>05/0(آماري بین دو گروه استدار نشان دهنده تفاوت معنیروي نمودارها حروف مختلف 
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بین ماهی کامل)TVB-N(مجموع ازتهاي فرارتغییرات -3شکل
سلسیوسدرجه -18درانجماددر شرایطداري نگهطیو شکم خالی 

.)p>05/0(آماري بین دو گروه استدار نشان دهنده تفاوت معنیروي نمودارها حروف مختلف 

ترکیب اسیدهاي چربتغییرات 
. اسید چرب در این مطالعه شناسـایی شـدند  15تعداد 

هـاي  در همـه زمـان  گـروه  در هـر دو  2مطابق جـدول  
آلا بیشـتر از نـوع   ي چرب مـاهی قـزل  داري، اسیدهانگه

ترتیـب  بـود و بعـد از آن بـه   ) MUFA(تک غیر اشـباع  
PUFAو چنـد غیراشـباع  )SFA(اسیدهاي چرب اشباع

).  PUFA<SFA<MUFA(قرار داشتند 

، اسید چرب پالمتیک 90و روز 30هاي روز در نمونه
ــه ــفر و روز  و در نمون ــاي روز ص ــرب  60ه ــید چ اس

در . انترین اسیدهاي چـرب اشـباع بودنـد   استئاریک فراو
ترتیـب  ک بـه ی ـها اسید چرب اولئیک و لینولئهمه نمونه

ــد    ــباع و چن ــک غیراش ــرب ت ــیدهاي چ ــرین اس فراوانت
.غیراشباع بودند

طییوسسلسدرجه -18در به حالت انجمادقزل آلاچرب ماهی شکم خالی و ماهی کاملهاياسیدپروفایلتغییرات -2جدول 
)گرم در صدگرم(دارينگهروز90

نوع تیماراسید چرب
)روز(داري زمان نگه

0306090

C14:0
86/1±02/0*85/0±27/100/0±04/0*75/0±04/0کاملماهی 

39/1±86/002/0±12/103/0±75/002/0±04/0شکم خالی

C15:0
24/0±000/0±21/000/0±000/0±00/0کاملماهی 

18/0±001/0±68/00±069/0±0شکم خالی

C16:0

35/24±14/0*26/12±09/1807/0±64/1104/0±12/0کاملماهی 

7/20±35/1286/0±50/1714/0±64/1106/0±12/0شکم خالی
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2ادامه جدول 

تیمارنوعاسید چرب
)روز(داري زمان نگه

0306090

C16:1

67/3±15/0*51/2±77/126/0±5/21/0±28/0کاملماهی 

83/2±83/208/0±68/104/0±5/206/0±28/0شکم خالی

C18:0

7/4±13/0*21/15±63/348/0±12/0*08/14±03/0کاملماهی 

61/3±24/1509/0±5/202/0±08/1401/0±03/0شکم خالی

C18:1

9/37±01/2753/0±96/2728/0±09/0*61/27±15/0کاملماهی 

95/39±83/2702/0±61/4038/0±61/2759/0±15/0شکم خالی

C18:2ω6

72/20±01/0*12/17±73/313/0±55/0*25/16±06/0کاملماهی 

11/24±54/1782/0±28/2933/0±25/1618/0±06/0شکم خالی

C18:3ω3

64/1±39/003/0±23/302/0±03/0*36/0±01/0کاملماهی 

67/1±43/007/0±4/302/0±36/018/0±01/0شکم خالی

C20:0

33/0±29/302/0±18/025/0±33/204/0±02/0کاملماهی 

22/0±13/300/0±44/016/0±33/200/0±02/0شکم خالی

C20:4ω6
29/0±35/000/0±34/001/0±3/000/0±00/0کاملماهی 

29/0±33/000/0±32/002/0±3/000/0±00/0شکم خالی

C22:0
33/0±41/002/0±34/005/0±34/001/0±01/0کاملماهی 

82/0±4/069/0±4/002/0±34/000/0±01/0شکم خالی

C20:5ω3
29/0±48/002/0±4/004/0±5/018/0±00/0کاملماهی 

22/0±62/000/0±34/007/0±5/000/0±00/0شکم خالی

C24:0
37/0±47/000/0±38/002/0±03/0*36/0±01/0کاملماهی 

32/0±43/000/0±45/002/0±36/000/0±01/0شکم خالی

C22:5ω3

37/0±42/001/0±01/0*41/0±32/001/0±00/0کاملماهی 

31/0±44/001/0±36/002/0±32/001/0±00/0شکم خالی

C22:6ω3

12/4±19/1*06/5±15/0*17/5±23/515/1±02/0کاملماهی 
31/0±44/001/0±36/002/0±32/001/0±00/0شکم خالی

.)p>05/0(استبین دو گروهآماريدار دهنده تفاوت معنینشاندر هر زمان *علامت 
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مجمــوع اســیدهاي چــرب شناســایی شــده، جمــع و 
دهنـده تفـاوت   حـروف مختلـف نشـان   . محاسبه گردید

هـاي  دار در مـاهی کامـل و شـکم خـالی در زمـان     معنی
ــا تیمــار متقابــل در هــر ردیــف مختلــف نگــه داري و ب

. باشدمی
بین دو تیمار شود که مشاهده می3با توجه به جدول 

مجموع ایکوزا پنتانوئیک اسیدماهی کامل و شکم خالی 

ــید   ــک اس ــینو) EPA+DHA(و دکوزاهگزانوئی همچن
ــبت ــاينس ــاه PUFA/SFAو EPA+DHA/C16ه در م

)p>05/0(اختلاف دیـده شـد  ) 90روز (داري آخر نگه
و نیــز MUFAو SFAامــا در ســري اســیدهاي چــرب 

گــروهداري بــین دو در طــول دوره نگــه6ω3/ωنســبت 
.)p<05/0(اختلافی مشاهده نشد

روز90طی سلسیوسدرجه -18در به حالت انجمادقزل آلاب ماهی شکم خالی و ماهی کاملچرهاياسیدسريتغییرات ترکیب-3جدول 
)گرم در صدگرم(دارينگه

تیمارنمونه اسید چربترکیب 
)روز(داري زمان نگه

0306090

EPA+DHA

41/4±74/0*54/5±57/588/0±73/504/1±02/1ماهی کامل

6/5±26/601/1±65/599/0±73/505/1±02/1ماهی شکم خالی

SFA

24/32±51/3277/1±13/2495/1±52/2948/2±75/1ماهی کامل

27/27±43/323/2±14/2398/1±52/2944/2±75/1ماهی شکم خالی

MUFA

57/41±52/292/5±74/2932/4±51/2*11/30±75/2ماهی کامل

79/42±67/3025/6±3/4268/3±11/3052/4±75/2خالیماهی شکم

PUFA

71/6±7/699/0±55/908/1±74/602/1±98/0ماهی کامل

87/7±46/705/1±73/903/1±74/601/1±98/0ماهی شکم خالی

PUFA/FSA

2/0±02/0*2/0±39/004/0±22/008/0±01/0ماهی کامل

28/0±23/001/0±42/005/0±22/004/0±01/0ماهی شکم خالی

EPA+DHA/C16

18/0±05/0*45/0±30/003/0±49/008/0±03/0ماهی کامل

27/0±50/007/0±32/003/0±49/007/0±03/0ماهی شکم خالی

ω3/ω6

3/0±36/001/0±28/003/0±38/001/0±01/0ماهی کامل

31/0±39/003/0±31/002/0±38/002/0±01/0ماهی شکم خالی
.)p>05/0(آماري بین دو گروه استدار دهنده تفاوت معنینشاندر هر زمان *علامت 
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جمعیت باکتریاییارزیابی 
هاي مزوفیـل  باکتريشامل جمعیت باکتریاییتغییرات 
داري در شـرایط  هاي مختلف نگـه طی زمان،و سرما گرا

مــاهی قــزل آلاي کامــل و شــکم خــالی در  درانجمــاد 
بـا افـزایش زمـان    . شـود مشـاهده مـی  5و 4هـاي شکل

بـین دو تیمـار از   هاي مزوفیل میزان باکتريدر داري نگه

داري به بعد اختلاف دیده شـد و مقـدار آن   نگه60روز 
امـا  . )p>05/0(هاي مـاهی کامـل بـالاتر بـود    در نمونه

بـین دو تیمـار در   سرما گـرا  هاي یر جمعیت باکتريمقاد
داري در شرایط انجماد اختلافی را نشـان نـداد  زمان نگه

)05/0>p(.

دارينگهطیبین ماهی کامل و شکم خالی ها باکتريمقایسه شمارش کلی -4شکل 
درجه سلسیوس-18درانجماددر شرایط

.)p>05/0(آماري بین دو گروه استدار نشان دهنده تفاوت معنیروي نمودارها حروف مختلف 

هايبین ماهی کامل و شکم خالی طی روزهاي سرماگرا ه میزان باکتريمقایس-5شکل 
دارينگه

.)p>05/0(آماري بین دو گروه استدار نشان دهنده تفاوت معنیروي نمودارها حروف مختلف 
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ی حسیارزیاب
ارزیابی حسی ماهیـان کامـل و شـکم خـالی بـا پـنج       
شاخص بافت، ظاهر عمومی، بوي آبشش، ظاهر آبشـش  

هاي حسی در طـول  همه شاخص. و چشم انجام گرفت
.دچار افت کیفی شـدند داري به حالت انجماد زمان نگه

نمـره  (بر پایه ارزیابی حسی ماهی کامل از کیفیت عـالی  
76/0متوسط نمره (کیفیت خوب در ماهی تازه به ) صفر

میـزان تغییـرات مـاهی    . تغییر کـرد 90در روز ) 36/1تا 
در نمـره صـفر  شکم خالی بیشتر از ماهی کامل بود و از 

90در روز ) 54/1تا 24/1(ماهی تازه به کیفیت متوسط 
تغییرات بافـت و ظـاهر عمـومی در مـاهی     . تغییر یافت

اخص چشـم  شکم خالی بیش از ماهی کامل بود ولی ش
). 4جـدول  (داري نداشـت بین دو گـروه تفـاوت معنـی   

درجه سلسیوس-18در داري به حالت انجمادماه نگه3حسی ماهی قزل آلاي رنگین کمان شکم پر و شکم خالی  طی هاي شاخصتغییرات -4جدول 

ماهینمونه)روز(داريزمان نگه
شاخص

چشمظاهر آبششبوي آبششظاهر عمومیبافت

0±00±00±00±00±0شکم خالی0

0±00±00±00±00±0ماهی کامل 

30
0±00±0*0±0*0±58/00±07/0*شکم خالی

0±36/00±38/002/0±003/0±00±0ماهی کامل 

60
07/1±11/0*0±0*0±0*78/0±1/104/0±14/0*شکم خالی

07/1±47/011/0±7/003/0±33/006/0±39/007/0±02/0کامل ماهی

90
24/1±006/0±0*0±0*54/1±03/0*37/1±13/0*شکم خالی

24/1±36/106/0±83/027/0±74/003/0±76/007/0±05/0ماهی کامل 

.)p>05/0(آماري بین دو گروه استار ددهنده تفاوت معنینشاندر هر زمان *علامت 

گیريو نتیجهبحث
بررسـی ارزش غـذایی و ترکیبـات بیوشـیمیایی     نتایج 

هر دو نمونه تغییر کرد لـیکن  میزان رطوبت در نشان داد 
داري در ماهی کامل بیشتر از شکم خالی نگه90در روز 

یکـی از  اگرچه عنوان شـده اسـت کـه   . )p>05/0(بود 
ــوارض ــاهش  نگــهع ــاد، ک ــه روش انجم ــاهی ب داري م

داري لیکن نگـه ،)1368معینی، (محسوس رطوبت است
کوتاه مـدت، عـدم وجـود پوشـش و تغییـرات شـرایط       

تواند موجب نوسـانات محسـوس رطوبـت    سردخانه می
از سـوي دیگـر   .)1392، و همکارانئیعلاالدوله(گردد

جـه  هـا، کنتـرل در  حفظ شرایط بهینه در فضاي سردخانه
توانـد از افـت رطوبـت    حرارت و عـدم نوسـان آن مـی   

Ozogul(جلوگیري کند et al., 2011(.
ماهی شکم خالی بین، پروتئین و چربیمیزان خاکستر

بدون اختلاف بـود، بنـابراین   و ماهی کامل در کل دوره 
اظهـار شـده اسـت    . ثیري بر آنها نداشتأتخلیه شکمی ت
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افـزایش بـا اکسـتر  میـزان خ که تحت شرایطی، افـزایش  
داري و افـزایش میـزان مـاده    رطوبت در طول مدت نگه

افـزایش  از طرفـی  .)Burt,1988(اسـت خشک مـرتبط  
دلیل کاهش پروتئین ناشـی از تبـدیل   تواند بهرطوبت می

ــد  ــول باشـ ــه ازت محلـ ــاه(آن بـ ــاییخرمگـ ، و رضـ
Botta؛1391 et al., در هر صورت در پژوهش ).1982

.تثبیت پارامترهاي شیمیایی گردیدکنونی انجماد موجب
مـاهی کامـل و   هـر دو  در90میزان پـروتئین تـا روز   

کاهشــی .)p<05/0(بــدون اخــتلاف بــودشـکم خــالی  
،شـود مشاهده مـی هر گروه که در میزان پروتئین عددي 

طـی  )TVB-N(به دلیل تبدیل پروتئن بـه ازت محلـول  
Lehmann(باشـد داري مـی زمـان نگـه   et al., و )2007

هـاي انـدازه   کاهش نهایی مقـادیر چربـی کـل در نمونـه    
 ـ   ثیر أگیري شده احتمالا به دلیل اکسیداسـیون چربـی و ت

هاي موثر در فساد هیدرولیتیکی چربی و تبدیل آن آنزیم
بیـان  ) 1368(معینـی  .به اسیدهاي چرب آزاد بوده است

نمــوده اســت کــه تخریــب و کــاهش چربــی در طــول  
. افزایش شاخص پراکساید خواهد بودهمراه بادارينگه

و لمان ی است کهنتایج این تحقیق مشابه نتایجهمچنین 
داري مـاه نگـه  12طی ماهی یال اسبیمورد در اوبورگ

,Lehmann and Aubourg(در فریزر  خرمگاه و) 2007
داري در مـاه نگـه  6در مـاهی سـفید  ) 1391(و رضایی 

. بودندگزارش کردهفریزر 
مقـدار  نشان داد هاي شیمیایی کیفیتشاخصبررسی

داري کـم بـود ولـی میـزان     پراکسید در مراحل اولیه نگه
پراکسید در تمامی تیمارها در طول زمان افـزایش یافـت   

در روز صـفر  .که این افزایش داراي روند منظمـی نبـود  
کمترین و بیشترین آن در ماهی کامل و شـکم خـالی در   

هر دو گروه ماهی میزان پر در ولیمشاهده شد90روز 

10مجـاز و کمتـر از   داري در دامنه ماه نگه3اکسید طی 
meq-O2/kgتغییرات مقـادیر پراکسـاید بـا نوسـان     . بود

Lehmann and(محتوي چربی بافت ماهی مرتبط است

Aubourg, بیـان شـده اسـت کـه     ي دیگر،از سو)2007
نوسـان در موجـب  توانـد  تغییرات شرایط سردخانه مـی 

بـا تخریـب   امـا نهایتـاً  شـود میزان پراکساید بافت ماهی 
بافت چربـی، میـزان پراکسـاید افـزایش خواهـد یافـت       

)Vujkovic et al., طـی  TBAشـاخص  میـزان . )1999
دهنـده  داري به حالت انجماد افزایش یافت که نشـان نگه

. اسـت آنپیشرفت اکسیداسیون چربی و کاهش کیفیـت 
کـه بیـانگر   TBAداد میـزان  مقایسه بین دو گروه نشـان  

نیز داري است، اگرچه در ماه اول نگهاکسیداسیون ثانویه 
هـاي  در مـاه این مقادیر ، اما دیده شدداري اختلاف معنی

از بیشـتر در مـاهی شـکم خـالی   داري دوم و سوم نگـه 
عــدم وجــود پوشــش و .)p>05/0(مــاهی کامــل بــود

اهی بـا  سطح تمـاس م ـ افزایشهمراهبهکامل بندي بسته
تحت فرآیند برش خالیشکم هاي هوا در نمونهاکسیژن 

تواند تولید محصولات ثـانوي فسـاد   میو تخلیه شکمی 
هـاي این نتـایج بـا یافتـه   .ثیر قرار دهدأچربی را تحت ت

و همکـاران ، علاالدولـه یـی  )1391(و رضـایی  خرمگاه 
اوبـورگ و لمـان و  ) 1392(و همکاران ، ملاپور )1392(
.ابه استمش) 2007(

-TVB(هاي تام فـرار ، مقادیر ازت3با توجه به شکل 

N( ونه شکم پر و خالی افزایش یافت؛ لیکن گدر هر دو
20mg/100g)Ozden andحـد مجـاز   بـه  هیچکـدام  

Erkan, و اوزیــورتطــور کــههمــان. نرســیدند)2007
در ماهیـان  TVB–Nافزایش مقدار ، همکاران بیان کردند

هـاي  یـل فعـال بـودن آنـزیم    لدبـه وانـد تمـی آب شیرین 
دار و در ماهیــانپروتئولیتیـک و تخریــب ترکیبــات ازت 



1394، بهار 17، پیاپی 1، شماره 5دوره بهداشت مواد غذایی      

47

کننده بـر روي هاي عملآنزیمفعالیت دلیل بهنیز دریایی 
Ozyurt(حتی در دماهاي پایین باشـد دارآمینترکیباتی 

et al., تغییــرات شــیمیایی و و همکــارانبوتــا.)2007
داري به حالـت  ر حین نگهچرب گرینادیکمماهی حسی
تخلیه شکمی و طی آن دریافتندبررسی کردندراانجماد

باعث کاهش بازهاي فرار و حفظ خواص حسـی مـاهی   
Botta(شکم خالی در مقایسه با ماهی کامل شد et al.,

کیفیــت هیــودوبروو تـژادا اي دیگــردر مطالعـه . )1982
یـه  ماهی سیم پرورشی در ارتباط بـا روش کشـتن و تخل  

در ایـن مطالعـه روش   . شکمی مورد مطالعه قـرار دادنـد  
ثیر مهمی بر روي خواص کیفی أکشتن و تخلیه شکمی ت
Tejada(داري در یـخ نداشـت  این ماهی در هنگام نگه

and Huidobro, ، کیفیت و زمان ارکانو اوزدن.)2004
داري نگـه ماندگاري ماهی کامل و شکم خـالی سـاردین  

Ozden and(بررسـی قـرار دادنـد   شده در یخ را مورد 

Erkan, مجمـوع بازهـاي   نتـایج آنهـا نشـان داد   . )2007
نیتروژنی فرار و تري متیل آمین در ماهی کامل، و مقادیر 

هـاي شـکم   پراکساید و تیوباربیتوریک اسید براي نمونـه 
هـاي پروتئولیتیـک   بنابراین وجود آنزیم. خالی بیشتر بود

 ـ  می در TVB-Nودن مقـادیر  تواند عامل اصـلی بـالاتر ب
در پژوهش کنونی نیز در .آلاي شکم پر باشدماهیان قزل

همـین  داري نمونه در شرایط انجماد، عینـاً روز آخر نگه
.نتایج به دست آمد

،کی از معیارها براي ارزیابی ارزش بیولوژیک چربیی
میزان درصد اسیدهاي چـرب چنـد غیراشـباع و نسـبت     

هـا بـا   چربی.باشدمی6-امگابه 3-اسیدهاي چرب امگا
از نظر بیولوژیکی اهمیـت بیشـتري   3-امگاتر بالانسبت 

باشـد  5/0از بیشـتر کـه ایـن نسـبت    دارند و در صورتی
Vujkovic(مطلـوب اسـت    et al., در مطالعـه  . )1999

قـزل آلا  شـکم خـالی شـده    حاضر این نسبت در مـاهی  
ر برتـر  بیـانگ کـه  هاي شکم پر برآورد شد بالاتر از نمونه

. بودن شاخص فوق در فرآیند تخلیه شکمی است
و SFA ،MUFAحاصل از اسیدهاي چـرب  نتایج در 

PUFA 6به امگا 3امگا و نیز نسبت)ω-3/ω-6( بین دو
داري در شرایط انجمـاد  نمونه، اختلافی در روز آخر نگه

و EPA+DHAدر مقادیر و صرفاً)p<05/0(دیده نشد
بین مـاهی  PUFA/SFAو EPA+DHA/C16هاينسبت

داري تفـاوت دیـده   نگـه 90کامل و شکم خالی در روز 
.)p>05/0(شد

آلاي تـازه منبـع   ماهی قـزل که دهد این نتایج نشان می
باشـد امـا از نظـر سـایر     مـی DHAوEPAتري از غنی

تواند ماننـد  اسیدهاي چرب ماهی منجمد تا حدودي می
ان شده اسـت کـه نسـبت   عنوهمچنین. ماهی تازه باشد

EPA+DHA/C16  در چربی ماهیان یک نسبت بـا ارزش
و ) Polyene index(شـاخص غیراشـباعیت  ارزیابیدر 

و هرچه به عدد یک نزدیکتـر  شرایط اکسیداسیونی است 
ــالاتري دارد  ــد، ارزش ب Jeong(باش et al., 1990;

Hedayatifard and Yousefian, در پــژوهش .)2010
بـالاترین و در نمونـه   در مـاهی تـازه  این نسبتحاضر 

؛ کـه خـود   )p>05/0(شکم خالی بالاتر از شکم پر بود
نشان دهنده اثرات مطلوب تخلیـه شـکمی بـر شـاخص     

.غیراشباعیت می باشد
و بوتینــو مشــابه نتــایج تحقیقــات حاضــر در مطالعــه

Penaeus(ايهمکاران ترکیب اسید چرب میگوي قهوه

aztecus()Bottino et al., و رضـایی خرمگاهو) 1979
مازندرانترکیب اسید چرب ماهی سفید دریاي ) 1391(

. داري نداشـت داري در فریزر تغییر معنـی ماه نگه6طی 
گونـه از  3و همکاران نیـز بـر روي   دي کاسترومطالعه
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ــاي نیــل و (ماهیــان آب شــیرین  کپــور معمــولی، تیلاپی
ایـن ماهیـان در   داريروز نگه45نشان داد طی ) تامباکو

داري شرایط انجماد، ترکیب اسیدهاي چرب تغییر معنـی 
de Castro(نداشت et al., بـراي مثـال ترکیـب    .)2007

مـاهی تـازه تیلاپیـاي نیـل در روز صـفر      در اسید چرب 
گـرم درصـد   2/34اشـباع،  گرم درصد گرم6/43شامل 
چنــد گــرم درصــد گــرم5/15تــک غیراشــباع و گــرم

داري در فریـزر ایـن   روز نگه45پس از غیراشباع بود و 
گـرم درصـد گـرم   2/18و 35، 1/42مقادیر به ترتیـب  

بـه نوسـان و تغییـر و تبـدیل     بسیاري از محققان .رسید
داري در سـردخانه  اسیدهاي چـرب در طـول دوره نگـه   

Bottino(انداشاره نموده et al., 1979; Hedayatifard

and Moeini, مقـدار گـزارش   حـداقل همچنین .)2007
ــراي نســبت  پیشــنهاد شــد PUFA/SFA ،45/0شــده ب

)Ozogul et al., در مطالعه حاضر این نسبت که ) 2007
و در ماهی شکم خالی 39/0تا 22/0بین در ماهی کامل 

. متغییر بوده است42/0تا 22/0
ــخجــا کــه از آن ــی هنگــام ی معمــولاًو مصــرف زدای

گیـرد، شـرایط   مـی محصول مدتی در دماي محیط قـرار  
شـود پـذیر مـی  هـاي مزوفیـل امکـان   براي تکثیر باکتري

اگرچه فرآینـد انجمـاد موجـب کنتـرل     .)1368معینی، (
ــاکتري ــا شــد ب ــايشــکل(ه ــیکن)5و4ه ــت ، ل جمعی
داري نگـه 90و 60هـاي در روزکل هاي مزوفیلباکتري

بـود بیشـتر  در ماهی کامل نسبت به ماهی شـکم خـالی   
)05/0<p( . ــت ــد     عل ــه رش ــت ک ــن اس ــر ای ــن ام ای

تـر از  در دماي انجمـاد و پـایین  حتی ها میکرواورگانیسم
,Huss(نقطه انجماد ، علاوه بر خصوصیات ذاتی )1995

آنها بستگی به فاکتورهایی از قبیل مقـدار مـواد مغـذي،   
pH  ــه آب ــی ب ــزان دسترس ــالو می ــته و دافع ــوع ش ن

شـوند از  هایی که در این شرایط نابود میمیکروارگانیسم
یک سویه به سویه دیگـر متفـاوت و بسـتگی بـه روش     

زمـان  کار رفته، ماهیت و ترکیب مـاده غـذایی،  هانجماد ب
حالت منجمد و درجه حرارت انجمـاد دارد درداري نگه

.)1390ذوالفقاري و همکاران، (
در این تحقیق ارزیابی حسـی ماهیـان کامـل و شـکم     

بوي آبشـش، مومی،ظاهر عخالی با پنج شاخص بافت،
هـاي  شـاخص تمـام .ظاهر آبشش و چشم انجام گرفت

دچـار  داري بـه حالـت انجمـاد    حسی در طول زمان نگه
ماهیـان  افت کیفیت شدند و در واقـع از حالـت تـازگی    

هـاي بافـت، ظـاهر    بین شـاخص ). 4جدول (کاسته شد 
داري بـه  نگـه 30از روز پس عمومی، بو و ظاهر آبشش 

در روز ). p>05/0(ري دیـده شـد  دابعد تفـاوت معنـی  
ــه ــر نگ ــايآخ ــت وداري، پارامتره ــیباف ــاهر کل در ظ

ظاهر هايهاي ماهی کامل کیفیت بالاتر و شاخصنمونه
هاي شکم خالی برتـري داشـتند  در نمونهو بوي آبشش 

)05/0<p .(   ،بنابراین براساس امتیازات اختصـاص یافتـه
را به ه آبشش پارامترهاي مربوط بتواند تخلیه شکمی می

کـه در مـاهی کامـل    ؛ در حـالی طور کامل محافظت کند
همین اندام بیشترین افت کیفی را در بین تمام پارامترهـا  

این درحالی است که شاخص ارزیـابی چشـم   .نشان داد
بـین دو  رغم افت کیفـی، بهداريدر تمام طول دوره نگه

.نمونه یکسان بود
هـاي  اس بافتتخلیه شکمی موجب افزایش سطح تم
از سـوي  .گـردد داخلی ماهیان با محـیط سـردخانه مـی   

انـد، مـورد   هماهیانی که تخلیه شکمی شـد دیگر، آبشش
گیرند؛ لـذا  هاي داخلی قرار نمیهاي اندامتهاجم باکتري

Ozden(مصونیت و البته کیفیت بهتري خواهند داشـت 

and Erkan, بـا توجـه بـه آنچـه کـه از      بنابراین . )2007
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کیفـی  هـاي  توان شاخص، میابی حسی دریافت شدارزی
اســتفاده از پوشــش و را بــا شــکم خــالی شــده ماهیــان 

و همکـاران  علاالدولـه یـی  امـا  .حفـط نمـود  بندي بسته
داري هـردو گـروه   روزه را بـراي نگـه  75زمان ) 1392(

ماهیان کامل و شکم خالی سوف در دوره انجماد معرفی 
ــا دادهنمــود؛ نتیجــه ــه ب ــاياي ک ــژوهش ه ــورپ و ملاپ

مـاهی هماهنـگ   و در خصوص اردك) 1392(همکاران 
. بود

کامـل و شـکم خـالی بـر اسـاس      انهر دو گروه ماهی
ارزیابی شیمیایی داراي کیفیت مطلوبی بودنـد هـر چنـد    

در داري نگهروز 90ها در پایان ارزیابی حسی این نمونه
کیفـی افت امتیـاز حاکی از اندکی درجه سلسیوس -18
رطوبـت بـین دو نمونـه   داري در در پایان دوره نگه. بود

تخلیـه شـکمی   .داشتوجود تفاوت داري طی زمان نگه
تغییـر  دارينگـه 60تـا روز  در روند اکسیداسیون چربی

در PVو 60از روز TBAبلکه ؛داري ایجاد نکردمعنی
هـاي فسـاد   حفـظ شـاخص  . تفاوت نشان دادند90روز 

هاي داخلـی بـدن   حفاظت بافتز ناشی اتواند میچربی 

و TVBدر شـاخص  . با محـیط باشـد  مستقیم از تماس 
داري تفاوت دیده نگه60جمعیت کلی باکتریایی از روز 

هـاي مـاهی کامـل    شد و در هـر دو مـورد رونـد نمونـه    
هاي حسـی  زمان در شاخصهم. افزایش بیشتري داشت

یـاز  امتکه به طوري. دو نمونه ماهی نیز اختلاف دیده شد
بـالاتر بـود،   افت و ظاهر عمومی در ماهی کامـل کیفی ب

شـکم  ماهیـان  در که کیفیت بو و ظـاهر آبشـش   درحالی
در مجمـوع بـر پایـه    .شودمیظبه خوبی حفخالی شده 

تمـامی فاکتورهـاي مـورد ارزیـابی از     ،نتایج این مطالعه
تجاوز نکرده و هر دو گروه ماهی مجاز مصرفمحدوده 

داري قابـل  نگـه روز 90در پایـان  کامل و شـکم خـالی   
تخلیه شـکمی  جا که از آن. ندمصرف تشخیص داده شد

هـاي داخلــی بـا محــیط   موجـب افـزایش تمــاس بافـت   
هـاي کیفـی میکروبـی،    گردد، امـا شـاخص  سردخانه می
گـردد،  میایی دچار تغییـرات نـامطلوبی نمـی   حسی و شی

هـاي کیفـی   شاخصبهینه توان پیشنهاد حفظ میبنابراین 
هیــان شــکم خــالی شــده را بــا اســتفاده از پوشــش و ما

.دادمناسب بندي بسته
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Abstract
The aim of this study was to assess the effect of gutting on sensory, microbial and chemical

characteristics, and fatty acid profile of rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) during storage at -18 º C.
To this end, 42 rainbow trout were prepared and divided into two groups. First group selected as whole
fish and the other group were gutted, washed and were placed in selofan-pack and then were frozen at -
18 °C. Afterwards, the quality characteristics (TVB-N, TBA, and PV), nutrient compounds (protein, fat,
moisture and ash), fatty acid profiles, microbial community (total count and psychrophilic bacteria) and
sensory indices were evaluated during 3 months of frozen storage. The results showed a different
between two groups in moisture contents, PV, TBA and TVB-N parameters during storage (P< 0.05).
Evaluation of fatty acid profile revealed 15 fatty acids. In both groups, the MUFA, SFA and PUFA were
the most abundant fatty acids, respectively. During the storage period, the composition of fatty acids was
found to be different between the two groups. Although microbial examinations showed no significant
difference in the population of psychrophilic bacteria among the two groups, the load of total bacteria
was found significantly (P< 0.05) different. Sensory evaluations revealed significant (P< 0.05) difference
among all indices between the gutted and whole fishes. In addition, the texture and appearance changes
were remarkable in gutted fish, meanwhile the odor and branch appearance were adequately preserved.

Key words: Fatty acid, Freezing, Rainbow trout, Quality control


