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 مقدمه

 ١دليل وجود اسيدهاي چرب امگا سه ارزش غذايي ماهي به
 كه ضرورت وجود آن در جيرة غذايي است ٢و امگا شش

هرچند ). ۲۰(بيش از پيش مورد توجه قرار گرفته است 
 در بدن ماهي از ٣يدهاي چرب چند غيراشباعياس وجود

نظر رژيم غذايي انسان مطلوب است، ولي در عوض سبب 
 ٤پذيري بيشتر چربي در مقابل اكسيداسيون و تنديآسيب

 ).۶(دشو مي
 و براي داردتمام مواد غذايي اهميت براي روش نگهداري 

ماهي نيز با توجه به فسادپذيري بيشتر آن نسبت به ساير 
هاي مختلف در بين روش). ۱( غذايي ضروري است مواد

هاي مهم  عنوان يكي از روش نگهداري، استفاده از يخ به
 ،با نگهداري ماهي در يخ). ۲۳(نگهداري معرفي شده است 

 و شود میهاي آنزيمي و شيميايي كاسته از سرعت فعاليت
دليل   اما به،يابدبيني كاهش مينرخ فعاليت موجودات ذره

 لازم قدارانايي يخ براي كاهش دماي ماهي به معدم تو
ترين آنها  ، تغييرات نامطلوبي كه از جمله مهم)۱۷(

    آرامي صورت   بهاست،اكسيداسيون و هيدروليز چربي 
  منجر  كاهش كيفيت محصولبه كه در نتيجه گيرد می
 ).۲۷، ۵(د شومي

كه در ) ۸ (است ٦ از خانواده كپورماهيان٥ ماهي آمور
 كيفيت گوشت بهتر نسبت علتتوأم كپور ماهيان به كشت 

ها، شباهت ظاهري با ماهي سفيد، رشد سريع به ساير گونه
 از توجه ويژه برخوردار ،و بازارپسندي مناسب در كشور

هرچند امروزه درصد قابل توجهي از كل توليدات ). ۷(است
، ولي با )۳(دهد ماهيان آب شيرين را اين ماهي تشكيل مي

وري و ااي در زمينه فرجود توجه لازم و شايستهاين و
نظر به ارزش  ).۳۱(گيرد نگهداري اين ماهي صورت نمي

 بودن سهم توليد آن در زيادغذايي و اقتصادي اين ماهي و 

                                                 
۱- Omega -3    

۲- Omega-6 

۳- Poly unsaturated fatty acid 

۴- Rancidity 

۵- Ctenopharyngodon idella 

۶- Cyprinidae 

هاي پرورشي ماهيان گرم آبي و همچنين شيوه سيستم
 بررسي ،) به صورت تازه و در كنار يخاغلب(مصرف آن 

) كپور علفخوار(اسطه قرارگيري ماهي آمور و تغييراتي كه به
     به عنوان ،ويژه تغييرات چربي  به،كنددر يخ بروز مي

ضرورت تام ) ۲۴(ترين جنبه كيفيت غذايي ماهيان  مهم
 روند اين تغييرات و تعيين حداكثر بررسیگمان بي. دارد

زمان مجاز نگهداري اين ماهي در يخ، علاوه بر حصول 
 اطمينان و اعتماد لازم از حيث ، و ارزشمنداي هاطلاعات پاي

 .دساز مصرف را فراهم مي
هاي شيميايي فساد  در اين تحقيق علاوه بر شاخص

 روشي مكمل منزلهچربي، از روش ارزيابي حسي نيز به 
براي تعيين فساد ماهي آمور طي دوره نگهداري استفاده 

 .شد

 

 هامواد و روش

ر پرورش ماهي واقع در صورت زنده از استخ ماهي آمور به
صورت تصادفي  انتخاب ماهيان به. دششهرستان بابل تهيه 
اندازه و سالم با ميانگين وزني  شده هم از بين ماهيان صيد

آنگاه .  صورت پذيرفت۱۳۸۳گرم در ارديبهشت ۵۰±۸۰۰
صورت يك در ميان  هاي يونوليت بهماهيان در داخل جعبه

 ۵ضخامت تقريبي شده و به  هايي از يخ خرد در لايه
 سپس به آزمايشگاه شيلات دانشكده ،سانتيمتر قرار گرفتند

منابع طبيعي و علوم دريايي دانشگاه تربيت مدرس منتقل 
 هر روز مقداري يخ طور تقريب ،  بهدر طول آزمايش. دندش
داشتن دماي  شده و ثابت نگه هاي ذوبمنظور جبران يخ به

-براي اندازه. شده ميبه آن اضاف) c) ۳‐۱°ها  داخلي جعبه
هاي شيميايي فساد چربي در هر نوبت گيري شاخص

 ،) نگهداري در يخ۲۰ و ۱۳، ۱۰، ۷، ۴، ۱روزهاي (آزمايش 
ها  براي اين منظور ابتدا ماهي. دشاز سه عدد ماهي استفاده 

آنگاه . شو داده شدند وگيري، تخليه شكمي و شست فلس
يق رطوبت به روش در اين تحق. و همگن شد چرخ  ها نمونه

AOAC) ۱۰(٧، چربي كل به روش بلاي و داير) ۱۳( ،

                                                 
۷- Bligh & Dayer 
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 ١مقادير تيوباربيتوريك اسيد به روش نامولما و همكاران
 پراكسيد و اسيدهاي چرب آزاد به روش اگان و ،)۲۵(

 ٣و آهن هم به روش كلارك و همكاران) ۱۶(٢همكاران 
اي هگيري شاخص براي اندازه. محاسبه و تعيين شدند) ۱۴(

ارزيابي حسي نيز در هر نوبت آزمايش پنج عدد ماهي 
 روش لين و براساسهاي ارزيابي حسي انتخاب و شاخص

ديده  توسط پنج ارزياب آموزش) ۱جدول ) (۲۲(٤موريسي 
 .اندازه گيري شد

هاي مربوط به فساد  براي تجزيه و تحليل آماري داده 
 ،Spssياز برنامه نرم افزار ،شيميايي چربي ماهيان آمور

ها از آزمون كولموگراف  بررسي نرمال بودن دادهبرای 
 ٦ بررسي همگني واريانس از آزمون لون برای و٥اسميرنف
 . دشاستفاده 

 تعيين وجود اختلاف برایطرفه روش تجزيه واريانس يك
   مقادير حاصل از هر شاخص در % ۵معنادار در سطح 

. ه كار رفتروز نگهداري ب۲۰ و ۱۳، ۱۰، ۷، ۴، ۱هاي زمان
دار بين   اختلاف معنينبود تعيين دقيق وجود يا منظور به

 از ،گيري هاي مختلف اندازه ها در زمانميانگين شاخص
براي .  استفاده شد٧ LSDآزمون تفاوت حداقل معنادار 

هاي بررسي وجود تفاوت معنادار بين ميانگين شاخص
هاي حاصل از   داده،حسي در روزهاي مختلف آزمايش

 و تست من ٨واليس‐ حسي با آزمون كوروسكالیاه مايشآز
 .شد تجزيه و تحليل ٩ويتني

 
 

 

                                                 
۱- Namulema et al. 

۲- Egan et al. 

۳- Clark et al. 

۴- Lin & Morrissey 

۵- Kolmogorav-Smirnov 

۶- Leven 

۷- Least significant difference 

۸- Kruskal-Wallis 

۹- Mann-Whitney 

 نتايج

هاي شيميايي فساد چربي شده شاخص گيري مقادير اندازه
و ارزيابي حسي ماهي آمور به هنگام نگهداري در يخ در 

مقادير رطوبت در .  نشان داده شده است۳ و ۲جداول 
اي مختلف نگهداري، داراي هاي ماهي آمور طي روزهنمونه

دامنه تغييرات معادل  (۲۲/۷۸ تا ۲۰/۷۷دامنه محدود 
هاي   چربي كل نمونهقدارهمچنين م. بود)  درصد۰۲/۱

و ) ۴ و ۱روزهاي (صورت جداگانه در روزهاي اوليه  ماهي به
تفاوت ) ۲۰ و ۱۳روزهاي (روزهاي آخر نگهداري در يخ 

 .معناداري داشت
هاي مختلف  معناداري را طي زمانمقدار پراكسيد تفاوت 

 آن در روز دهم بيشترين مقدارنگهداري در يخ نشان داد و 
نگهداري مشاهده شد، سپس مقدار آن دچار كاهش شد 

 ).۲جدول (
محصولات مرحلة ثانويه (گيري تركيبات كربونيلي اندازه

). ۱۵( صورت گرفت TBAبا شاخص ) اكسيداسيون چربي
     در TBAد صعودي مقادير  روندهد  نشان می۲جدول 

ترين مقدار يشهاي ماهي تا روز بيستم نگهداري و بنمونه
TBAنتايج .  در اين ماهي در روز بيستم مشاهده شد

 تفاوت معنادار در اغلب نبود بيانگر LSDحاصل از آزمون 
 TBA و PVهمبستگي دو شاخص .  استروزهاي آزمايش

داسيون چربي به عنوان محصولات اوليه و ثانويه اكسي به
 .r)=۹۰۵/۰( و معنادار بود زيادهنگام نگهداري در يخ 

 و FFAنتايج حاصل از اين تحقيق حاكي از افزايش 
 ،كاهش تدريجي آهن هِم در طول مدت زمان نگهداري بود

 و كمترين FFA بيشترين مقداركه به ترتيب  طوري به
د ش  هم در روز بيستم نگهداري مشاهدهمقدار آهن

 ).۲جدول(
 ماهي آمور در مجاورت يخ، تغييراتهنگام نگهداري به 

نتايج حاصل از تجزيه و . نها پديدار شدآ در ظاهر زيادی
 واليس و تست من –ها با آزمون كوروسكال  تحليل داده

ويتني بيانگر وجود تفاوت معنادار در سطح يك درصد براي 
 ).۳جدول  (ست ها شاخصكليه 
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 )۲۲( حسي مورد آزمون عواملري معيار اندازه گي ‐۱جدول 

 نمره چشم ظاهر آبشش بوي آبشش ظاهر عمومي بافت
بافت سفت و قابليت ارتجاعي 

فرورفتگي ناشي از فشار . ددار
 .دشوبرطرف مي دست بسرعت 

ظاهر عمومي خوب بوده و 
پوست درخشنده و شفاف 

 است

آبشش ماهي بوي 
تازگي و خاص گونه 

 را دارد

آبشش به رنگ قرمز 
 و اندكي استوشن ر

 موكوس دارد

چشم شفاف و روشن 
 و حالت محدب است
 دارد

۰ 

بافت سفت و تا حدي قابليت 
. ارتجاعي خود را از دست داد

فرورفتگي ناشي از فشار دست 
 .دشو به آهستگي برطرف مي

ظاهر عمومي خوب بوده و 
حدي  تا پوست

درخشندگي خود را از 
 دست داده است

بوي خاص ماهي از 
و  است فتهبين ر
دشومي    فاقد بو آبشش

آبشش به رنگ قرمز 
مقداري  و است

 موكوس دارد

چشم اندكي كدر 
 و تا حدي شده

تحدب آن كم شده 
 است

۱ 

دارد بافت سفتي كمي 
فرورفتگي ناشي از فشار دست 
ممكن است در بافت باقي 

 بماند

درخشندگي ماهي و رنگ 
 پوست آن كم شده است

بوي آبشش تندي 
 متوسطي داردكم تا 

رنگ آبشش قرمز 
اي  صورتي تا قهوه

بوده و داراي مقداري 
 موكوس است

تحدب چشم از بين 
رفته و چشم متمايل 
به شيري رنگ شده 

 است

۲ 

پوست ماهي فاقد   نرم استبسياربافت 
درخشندگي بوده و رنگ 

  استشدهمحو 

بوي آبشش خيلي 
 آور است تند و تعفن

اي  رنگ آبشش قهوه
ن است بوده و ممك

داراي موكوس زيادي 
 باشد 

   ،چشم بدون تحدب
فرو رفته و شيري 

 رنگ است

۳ 

 

 در روزهاي مختلف نگهداري در يخ%) ۵در سطح احتمال  (LSDهاي فساد چربي در ماهي آمور روش  شاخص۱ مقادير‐۲جدول 

  روز۲۰  روز۱۳  روز۱۰  روز۷  روز۴  روز۱ ۲شاخص

M 
۲۴/۰±۲۰/۷۷ 

a 
۱۵/۰±۷۵/۷۷ 

ab 
۴۰/۰±۶۴/۷۷ 

ab 
۲۴/۰±۲۲/۷۸ 

a 
۳۶/۰±۰۲/۷۸ 

a 
۲۲/۰±۶۵/۷۷ 

ab 

TL 
۳۵/۰±۴۵/۷ 

a 
۲۸/۰±۲۶/۷ 

a 
۲۴/۰±۹۵/۶ 

ab 
۲۳/۰±۵۲/۶ 

bc 
۳۸/۰±۴۱/۶ 

bc 
۲۴/۰±۰۷/۶ 

c 

PV 
۲۰/۰±۵۳/۰ 

f 
۳۹/۰±۲۹/۲ 

e 
۴۲/۱±۲۶/۱۱ 

d 
۶۰/۰±۱۹/۳۰ 

a 
۴۰/۰±۲۱/۲۴ 

b 
۴۴/۰±۴۵/۲۲ 

c 

TBA 
۰۴۰/۰±۰۳۲/۰

d 
۰۳۲/۰±۰۸۵/۰

d 
۰۴۹/۰±۲۲۲/۰

c 
۰۳۶/۰±۳۴۰/۰

b 
۰۲۴/۰±۳۸۵/۰

ab 
۰۳۵/۰±۴۲۱/۰

a 

HI 
۲۵/۰±۷۷/۷ 

a 
۹۳/۰±۲۸/۶ 

b 
۲۶/۰±۰۴/۴ 

c 
۱۵/۰±۴۵/۳ 

cd 
۲۲/۰±۱۸/۳ 

de 
۰۷/۰±۵۱/۲ 

e 

FFA 
۱۵/۰±۶۳/۰ 

b 
۱۶/۰±۷۸/۰ 

b 
۲۱/۰±۱۵/۱ 

b 
۱۳/۰±۷۹/۲ 

a 
۱۰/۰±۰۵/۳ 

a 
۶۷/۰±۵۵/۳ 

a 
 ميانگين سه تكرار با انحراف معيار ‐۱
 TBA اكسيژن دركيلوگرم چربي، اكي والان پراكسيد ميليPV چربي كل برحسب درصد،TL رطوبت برحسب درصد، M: اختصارات ‐۲

د چرب  درصد اسيFFAگرم در هزارگرم گوشت،   آهن برحسب ميليHIتيوباربيتوريك اسيد برحسب ميلي گرم مالون دي آلدئيد دركيلوگرم بافت، 
 .آزاد برحسب اسيد اولئيك
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  ماهي آمور در روزهاي مختلف نگهداري در يخ۲زيابي حسير ا۱نتايج ‐۳جدول 

  روز۲۰  روز۱۳  روز۱۰  روز۷  روز۴  روز۱ هاشاخص

 ۰۰/۰ بافت
e 

۱۴/۰ 
d 

۳۲/۰ 
d 

۳۶/۱ 
c 

۹۸/۱ 
b 

۸۸/۲ 
a 

 ۰۰/۰ ظاهر عمومي
d 

۱۰/۰ 
c 

۲۰/۰ 
c 

۱۶/۱ 
b 

۲۰/۲ 
a 

۵۶/۲ 
a 

 ۰۰/۰ بششظاهر آ
e 

۳۶/۰ 
d 

۶۸/۰ 
c 

۶۸/۱ 
b 

۵۲/۲ 
a 

۷۶/۲ 
a 

 ۰۰/۰ بوي آبشش
d 

۲۶/۰ 
c 

۳۲/۰ 
b 

۳۲/۱ 
a 

۳۴/۲ 
a 

۹۲/۲ 
a 

 ۰۰/۰ چشم
e 

۲۸/۰ 
d 

۵۶/۰ 
c 

۲۲/۱ 
c 

۹۰/۱ 
b 

۷۶/۲ 
a 

 

 kruskal-wallis ،Mann-whitneyميانگين پنج تكرار به روش  ‐۱
 ۲ >(Reject)، نامطلوب ۲ =(Acceptable)، قابل پذيرش ۱=(Good)، خوب ۰=(Excellent)عالي  ‐۲
 

 هاي فساد چربي ماهي آمور به هنگام نگهداري در يخ ضرايب همبستگي تركيبات دوگانه شاخص۴جدول 

 M TL PV TBA HI FFA ١ها شاخص
M ٣٨٥/٠* ‐٤٩٩/٠** ٥٦٤/٠* ٦٢٦/٠** ‐٢٨٨/٠ ٠٠٠/١ 
TL  ٠٠٠/١ **۸۰۳/۰‐ **٨٤٦/٠‐ **۸۵۶/۰‐ **٨٩١/٠‐ 
PV   ٠۰٨٥٦/٠ ** ‐٨٢٢/٠ ** ٩٠٥/٠ ** ٠/١ 

TBA    ٩** ٠٠٠/١۴۷/٩١٨/٠ ** ‐٠ 
HI     ٨١٨/٠ ** ٠٠٠/١‐ 

FFA      ٠٠٠/١ 
 

 .≥p)۰۵/۰( بيانگر وجود اختلاف معنادار در سطح پنج درصد است *
 .≥p)۰۱/۰( بيانگر وجود اختلاف معنادار در سطح يك درصد **
 TBA پراكسيد ميلي اكي والان اكسيژن در كيلوگرم چربي، PVحسب درصد،  چربي كل برTL رطوبت برحسب درصد، M:  اختصارات‐۱

 درصد اسيد چرب FFAگرم در هزارگرم گوشت،   آهن برحسب ميليHI ،تيوباربيتوريك اسيد برحسب ميلي گرم مالون دي آلدئيد دركيلوگرم بافت
 .آزاد برحسب اسيد اولئيك

 ي ارزيابي حسي در ماهي آمور به هنگام نگهداري در يخها  تركيبات دوگانه شاخص۱ ضرايب همبستگي‐۵جدول 

 چشم بافت ظاهر عمومي بوي آبشش ظاهر آبشش
۹۴۸/۰ ** ٨٨٠/٠ ** ٨٨٣/٠ ** ٨٨٦/٠ ** ٠٠٠/١  

 چشم

٨٤٩/٠ ** ٨٧٨/٠ ** ٩٠٧/٠ ** ۰۰۰/۱  بافت  
٨٩٥/٠ ** ٨٤٩/٠ ** ٠٠٠/١  ظاهر عمومي   
۸۹۲/۰ ** ٠٠٠/١  بوي آبشش    
٠٠٠/١  ظاهر آبشش     

 .≥p)۰۱/۰( در سطح يك درصد وجود دارد یها اختلاف معنادار ر كليه شاخصد ‐۱
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 بحث

اكسيداني و  در بافت ماهي زنده، تعادل بين عوامل آنتي
 شود میهاي اكسيداتيو پراكسيداني سبب كنترل واكنش

 اما با صيد ماهي و گذشت زمان، فساد اكسيداسيوني ،)۲۱(
برخي . دشو ميآغاز) ۲۵(و هيدروليتيكي ) ۲۸ و ۲۶(

ترين عامل افت اين كيفيت را تغييرات چربي  ن مهمامحقق
نتايج تحقيق حاضر نيز تأثير روشني از روش ). ۹(دانند مي

. دکر نگهداري را بر كيفيت و ماندگاري ماهي مشخص
دليل  هاي مورد آزمايش، شايد به كاهش چربي در نمونه

ربي و هاي مؤثر در فساد هيدروليتيك چ عملكرد آنزيم
 ).۳۲(تبديل آن به اسيدهاي چرب آزاد باشد 

 پراكسيد در مراحل اوليه نگهداري مقدار تحقيقدر اين 
 ،اين مرحله كه دوره اكسيداسيون كند نام دارد.  بودکم

هاي  تحت اثر برخي از تركيبات سلولي است كه در بافت
عنوان  بيولوژيك همانند عضلات ماهي وجود دارد و به

ي اكسيداسيون مراحل آغازي و انتشار با دادن ها بازدارنده
 و رنداين تركيبات عمر محدودي دا. كنندالكترون عمل مي

اكسيداني  در واقع توانايي آنتي(شوند سرانجام اكسيد مي
اين منابع انرژي در  سلول به منابع انرژي آن بستگي دارد كه

دهد، ه رخ مين مسئلاي  كه ، هنگامي)است ATPدرجه اول 
 و به دنبال اين مرحله يابد میره كند اكسيداسيون پايان دو

 با دوبارهاما ). ۲۱(د شوافزايش سريع پراكسيد مشاهده مي
مقادير  )۲۰ و۱۳در روزهاي (افزايش زمان نگهداري 

افزايش مقادير پراكسيد براي ماهيان . پراكسيد كاهش يافت
هاي  شده در مجاورت يخ و مقايسه آن با نمونه آمور نگهداري

روز اول، نشانه توسعه فساد و تندي در هنگام نگهداري 
ماهيان در يخ بوده و كاهش آن در انتهاي دوره به علت 

و ) ۲۶ (٢مولكولار و بي١شركت در واكنش هاي مونومولكولار
 استهمچنين تبديل آن به تركيبات ثانويه اكسيداسيوني 

ربي محصولات ثانويه بيانگر پيشرفت اكسيداسيون چ). ۳۳(
اين تركيبات ممكن است موجب ايجاد بوي . است

                                                 
۱- Monomolecular 

۲- Bimolecular 

 و در هند، يا با پروتئين واكنش دشوندترشيدگي در ماهي 
 ).۴ (جوينداي شدن غيرآنزيمي شركت  قهوه

 TBA و   PVبررسي ضرايب همبستگي تركيبات دوگانـه       
هاي فساد شيميايي چربي از جمله با چربـي         با ساير شاخص  
 و معنادار و بـا اسـيدهاي        زياد  ارتباط منفي  ،كل و آهن هِم   

 اسـت  و معناداري    زيادچرب آزاد بيانگر وجود ارتباط مثبت       
 ).۴جدول (

 اسيدهاي چرب آزاد به مقداردر ماهيان پس از مرگ، 
يابد كننده چربي افزايش مي هاي هيدروليزعلت وجود آنزيم

 شاخص خوبي براي FFAبنابراين اندازه گيري ). ۳۰ ،۲۹(
هاي ليپوليتيك در چربي ماهي و ساير  يمبيان تأثير آنز

 FFAاز نتايج افزايش ). ۱۱ ، ۵(هاي گوشتي است  وردهافر
در ماهيان، افزايش اكسيداسيون چربي، توسعه طعم 
نامطلوب، تسريع در فساد و كاهش كيفيت محصول و 

افزايش تحقيق در اين ). ۳۰ (استدناتوره شدن پروتئين 
FFAكاهش چربي و  با  نگهداري  در روزهاي پاياني

). ۱۸(بود همراه افزايش اكسيداسيون اسيدهاي چرب آزاد 
 ٣ بر روي ماهيان سفيد درياي خزرتحقيقنتايج مشابهي در 

 . دست آمد  به٥و ماهي منجمد آرين) ۲(٤و ماهي كفال
دليل تغيير ماهيت پروتئين  هنگام نگهداري ماهيان بهبه 

 در شود میر گلوبين، مهاركنندگي آن بر روي آهن كمت
نتيجه مقادير آهن هِم كاهش و مقادير آهن غيرهِم افزايش 

عنوان عامل  توانند بههاي فلزي مي اين يون  كه) ۵(يابد  مي
پراكسيدان نقش مهمي را در اكسيداسيون چربي برعهده 

وجود ارتباط منفي و معنادار بين آهن هِم و ). ۱۵(گيرند 
ين مطلب است  مؤيد ا،هاي اكسيداسيوني چربي شاخص

)۱۹.( 
ارزيابي حسي را ) ۲۵ ،۱۲، ۱۱( محققان زيادي از جمله 

 برآورد عمر ماندگاري ماهي طي دوره برایروشي مناسب 
هاي حسي بويژه در اين تحقيق شاخص. دانند مینگهداري 

ها در انتهاي بوي نامطلوب آبشش و ناپداري بافت نمونه
، جملگي هاي شيمياييدوره نگهداري به همراه شاخص

                                                 
۳-R. frisii kutum 

۴- L. aurata 

۵- Ariomma indica 



 ٥٥١                                                                                 ۵۵۳ تا ۵۴۵، از صفحه ١٣٨٦ ماه ، تير٢، شماره ٦٠نشريه دانشكده منابع طبيعي، دوره 

 

مدت ماهيان  بيانگر عدم توانايي يخ براي نگهداري طولاني
دهد كه عمر ماندگاري نتايج اين تحقيق نشان مي. است

 روز ۱۰حداكثر ) بلافاصله از زمان صيد(ماهي آمور در يخ 
 .است
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Abstract 
In this research, variation in the lipid content of grass carp (Ctenopharyngodon idella) during 20 days 

of storing it in ice was investigated qualitatively. The quality of the fat of the grass carp, in terms of 
oxidative and hydrolytic deterioration, significantly reduced over the storage period (P < 0.05).  Also 
statistical analysis showed significant increase in peroxide value (PV), thiobarbitoric acid (TBA) and 
free fatty acid (FFA), and significant decrease in heme iron (HI). The quality and freshness of the meat 
of the grass carp was reported good to excellent until the fourth day and as well good to acceptable 
until the tenth day according to sensory evaluation of texture, general appearance, eye, color and smell 
of gills.  
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