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  )3/8/94:   تاريخ پذيرش3/12/93: تاريخ دريافت(

  
  چكيده

در بازارهاي شـمال ايـران   سفيد و كفال طلايي  ماهيان اقتصادي دودي  و تركيب اسيدهاي چرب    كيفيپارامترهاي   ميكروبي،هاي  جمعيتهاي حسي،   شاخص

نتايج . قرار گرفتند و مقايسه با حدود مجاز مصرف        تهيه و مورد آناليز      ،ماهيمنتخب   از بازارهاي     نمونه محصولات  براي اين منظور  . مورد ارزيابي قرار گرفت   

 و 30/6به ترتيب بـا   (pHعلاوه بر  هاي شيميايي شاخصبين   از و بافت،    از ميان پارامترهاي حسي، در رنگ     در ماهيان دودي سفيد و كفال طلايي،         نشان داد 

 و 95/0بترتيـب  ( اسيدهاي چـرب آزاد و  )meqO2/kg 845/1 و 981/1بترتيب ( تيوباربيتوريك اسيد ،) درصد20/6 و   67/7بترتيب   ( كل چربي بين   ،)74/6

 )Logcfu/g 25/3 و 93/2بـه ترتيـب بـا     (كپك و مخمر دو نمونـه محـصول  بين تنها نيز  ميكروبي هايكه مرتبط با چربي هستند، از جمعيت      )  درصد 22/1

 قـرار   ل در حـداق   هـوازي هـاي بـي   هاي غالب ماهيان دودي از نوع هالوفيل هستند و باكتري         نشان داد كه باكتري   همچنين  نتايج  . (P<0.05)تفاوت ديده شد    

 35/30بـا   (چند غيراشباعها در اسيدهاي چرب   اغلب سري در   ديده نشد ليكن     دوكوزاهگزانوئيك  و ايكوزاپنتانوئيكاگرچه تفاوتي در اسيدهاي چرب       .دارند

بـه ترتيـب در   ) 32/1 و 40/0با  (6- به امگا3-امگا و نسبت )g/100g 49/8 و 52/21با  (6-، امگا )g/100 19/11 و   73/8با   (3-، امگا )g/100g 67/19و  

هاي شيميايي، ارزش غذايي و جمعيت ميكروبـي ماهيـان دودي در محـدوده     شاخص . (P<0.05)لاف ديده شد    اختفيله ماهيان دودي سفيد و كفال طلايي        

  .هاي با ارزش غيراشباع بود و تركيب اسيدهاي چرب آنها نيز نشان دهنده حفظ سريداشتندمحصولات قابل مصرف و حتي تازه قرار 

  

   دوديان ماهي، بازار ماهي، كنترل كيفيت، 3-امگا : واژگانكليد
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  مقدمه  - 1
افزايش سهم پروتئين دريايي، از طريق ارائه الگوي مناسب 

در ايران فراواني منابع . مصرف مواد پروتئيني امكان پذير است

 بسيار مناسبي براي گزينبالقوه پروتئين دريايي، مي تواند جاي

سرانه مصرف آبزيان در ايران كنوني  ميانگين. گوشت قرمز باشد

كيلوگرم  19 كيلوگرم در مقايسه با متوسط جهاني 5/10د حدوبا 

   .]1[ پايين مي باشد

هاي سنتي متنوعي است كه جهت حفظ، روشيكي از  1دود دادن

كار هبهاي دريايي  زمان ماندگاري فرآوردهنگهداري و افزايش

ترين تكنولوژي هاي نگهداي مواد غذايي از قديمي رفته، همچنين

به  ،شدهماهي دودي نگهداري محيطي  .]3و2[ شودشناخته مي

 تثبيت كننده ها و از جملهفزودني ادليل عدم حضور مواد غذايي 

 همراه است  با خطرات بالاي آلودگي ميكروبي ،هااكسيدانآنتي

 تقاضاي مصرف كنندگان براي محصولاتي با ، علاوه بر اين.]4[

، ردنهمراه با كاهش مدت زمان نمك سود ك، طعم و مزه بهتر

خطرات ميكروبي ، خشك كردن و دودي كردن مواد خام اوليه

 در 2، خصوصاً ليستريا مونوسايتوژنسهامانند آلودگي با پاتوژنه

 احتمال الودگي ميكروبي .]4[  را بهمراه داردمحصول نهايي

از  . گزارش شده است]8 و 7، 6، 5[ ، هم در ايران ماهيان دودي

 در طول هانترل رشد اين باكترياينرو اتخاذ شيوه مناسب جهت ك

  . رسدضروري به نظر ميمحصول، دوره نگهداري 

كردن و نيز نگهداري محصولات دودي به صورت دوديفرآيند 

ها را كاهش داده و منجر به افزايش مدت  رشد باكتريسرد،

اي  مجموعهدر واقع دود دادن،. نگهداري محصول گرديده است

دن، حرارت دادن و تجمع سطحي است از فرآيندهاي خشك كر

رتي مواد آلي و عمدتاً يا رسوب مواد شيميايي، كه از تجزيه حرا

عملكرد اصلي تركيبات دود، . گردندها حاصل ميانواع چوب

ليل هاي دودي به درنگ، طعم و بوي مطلوب در فرآوردهايجاد 

، تركيبات فرار و محلول در ]9[حضور تركيبات فنول و كربونيل 

 و در مرحله بعد افزايش زمان ماندگاري محصول به ]10[ آب 

دليل دارا بودن تركيبات باكتريوسيدال و عمل آنتي اكسيداني 

                                                           

1. Smoking 
2. L.monocytogenes 

 و 3تركيبات برگشت پذير كربونيل نظير فرمالدهيد. ]11[آنهاست 

هاي  كه بوي نامطبوعي دارند، بسرعت با پروتئين4متيل گلوكسال

ايجاد طعم مطبوعي  دودي كردن، داده و پس ازسطحي واكنش

  .]9[ نمايدمي

هاي سنتي توليد دود مي تواند تركيبات دود را در استفاده از روش

بـه داخـل محـصول      سطح محصول متمركز نمايد و لذا نفوذ آنها         

متر خواهد بود؛ بنابراين احتمال آسيب پذير       فقط حدود چند ميلي   

  .رودهيان دودي در شرايط محيطي نيز ميبودن ما

Rurtillus frisii) فيدماهيان س  kutum)  و كفال طلايي(Liza 

aurata) بوده و مازندران استخواني درياي ان مهمترين ماهياز 

كيفيت عالي ميزان صيد بالا، ، مناسببا توجه به ارزش غذايي 

  درصد60 از بيش. انديذ بودن مورد توجه قرار گرفته لذشت ووگ

 را درياي مازندراني صيد كل ماهيان استخواني در سواحل ايران

 ماهيان كپور خانواده در سفيد  ماهي.دهدماهي سفيد تشكيل مي

همچنين . ]12[ باشد مي هتروتروفيك آن تغذيه نوع و دارد قرار

 از شده ماهيان محسوبكفال خانواده از طلايي كفال

 تغذيه كوچك آبزيان دتريتوس و تنان،نرم نوزاد ها،زئوپلانكتون

 درياي از ماهيان گونه 25 حاضر حال در .]12[نمايد  مي

 كه طوري به گيرند،قرار مي اقتصادي برداري بهره مورد مازندران

 در و گرفته قرار اين گروه در جمله از طلايي كفال و سفيد ماهيان

  .جاي دارند دريا اين شيلاتي صيد زمره

 پيوند چند با غيراشباع چرب اسيدهاي براي منبع بهترين ماهي

 اسيد دو  و خصوصا3ً-امگا چرب اسيدهاي به ويژه نه،دوگا

 (DHA) و دوكوزاهگزانوئيك (EPA)ايكوزاپنتانوئيك  چرب

 پروتئين، چربي، حاوي ماهيان فيله طوركلي بافت به. باشد مي

. باشدمي آب زيادي مقدار و كربوهيدارت ها،معدني، ويتامين مواد

چرب  اسيدهاي بودن دارا نظر از ماهيان بافت ميان، در اين

 در زمينه نيز توجهي درخور تحقيقات و هستند غني غيراشباع

 ان استخوانيماهي بافت چرب اسيدهاي تركيب و شناسايي

معتبر  منابع رعلاوه بر تاكيدات مكر. ]13[ استصورت پذيرفته

 مبني بر ]14[ پزشكي از جمله انجمن قلب ايالات متحده

اسيدهاي و نسبت  ارزشمندي مصرف آبزيان به لحاظ حضور

                                                           

3. Formaldehyd 
4. Methy-1-Gyoxal 
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 ، ماهيان استخواني6- و امگا3-هاي امگاچرب غيراشباع و سري

-گونهتركيب اسيدهاي چرب پيش از اين در تحقيقاتي بر روي 

 17[ماهيان خاوياري ، ]16 و 15، 13[ هايي مانند كفال ماهيان

- و گونه]20[سوف ، ماهي ]19[كمان آلاي رنگين، قزل]18و 

ارزشمندي روغن  ]22 و 21[ن آب شيرين هاي متعددي از ماهيا

     . بررسي شده بودآبزيان 

 و EPA چرب اسيد دو كه دهندمي نشان شده انجام آزمايشات

DHA خون هايلخته تشكيل از و داده كاهش را خون كلسترول 

آوردن  ، پايين كاهش فشار خوندر و كنندمي جلوگيري هارگ در

 به ابتلا كاهش و درمان ،]21 و 20[ اسكلرزيس آترو فشارهاي

 و پروستات لوزالمعده،، سينه سرطان مانند ها سرطان از برخي

 ]16[ مغز التهاب كاهش و يادگيري قدرت افزايش بزرگ، روده

در ايران نيز اثرات فرآيند دودي كردن روي تركيب  .هستند مؤثر

 و كپور ]23[، آمور ]11[اسيدهاي چرب ماهيان استخواني 

  . العه شده است مط]24[معمولي 

يا آنزيمي هاي شيميايي اد محصولات غذايي به دليل فعاليتفس

ها مواد غذايي پروتئيني و گاهي ماهي و دهدميكروبي رخ مي

بت به تر نس هستند كه داراي بافت عضلاني سستچربپر

براين براي فاسد شدن  بنا،باشندگوشت و مرغ و گوشت قرمز مي

ماهيان به تنهايي به خاطر درصد  30 حدود. تر هستندبسيار مستعد

  . ]25[ هاي ميكروبي از دست مي روندفعاليت

ي سابقه چنداني ندارد مطالعه بر روي محصولات دريايي دود

هاي موجود حاكي از اختلاف در سلامت ليكن پژوهش

ماتيك هاي آرو هيدروكربنمحصولات دودي و سطوح حضور

 و همكارانش در سال Rezaei. باشد ميPAHs1 اي ياچندحلقه

هاي چند  نسبت به شناسايي و استخراج هيدروكربن ]11[ 2014

سفيد، كفال طلايي و اي آروماتيك از بافت ماهيان دودي  حلقه

هاي كيفي، ميكروبي و  اي و اثرات آن بر روي شاخصكپور نقره

هاي چرب بافت ماهيان دودي اقدام نمودند و ماهيان  تركيب اسيد

ان را در محدوده مجاز مصرف تشخيص دادند و دودي شمال اير

Khoddami (2013) نيز از اثرات مثبت دودي كردن و توليد 

محصول با ارزش و مطلوب از ماهي آمور سخن به ميان 

 مكانيزم دودي كردن Besharati، 2004 ، در سال ]23[آورد

                                                           

1. Polycyclic Aromatic Hydrocarbons 

كمان را به روش گرم و سرد مورد مقايسه آلاي رنگينماهي قزل

از طرفي . ]26[ و شاخصهاي كيفي آن را بررسي نمودقرار داد

Steiner-Asiedu روي  را دادن دود اثر) 1991 (همكاران  و

 در سال  Hassan و]27[ اندكرده بررسي سه گونه از ماهيان غنا

و  ]28[  شرايط مختلف فرآيند دودي كردن ماهي كپور1998

Espe را براي  ماهي آزاد برايهمين شرايط ) 2001( و همكاران

رسيدن به محصولي با بهترين خصوصيات شيميايي، فيزيكي و 

 و همكارانش Silvaو  ]29[ ندحسي مورد بررسي قرار داد

هاي مختلف دود دهي را روي توليد  تفاوت اثرات روش)2011(

PAHs30[ در ماهيان اقتصادي نيجريه ارزيابي كردند[ .  

 دودي شده در  طلاييو كفال به دليل استفاده رايج از ماهيان سفيد

شمال كشور و عرضه فراوان آن در بازار هاي محلي سواحل 

هاي ارگانولپتيك، جمعيت ميكروبي، ، بررسيدرياي مازندران

با . رسدتركيب بيوشيميايي و ارزش غذايي ضروري به نظر مي

هاي خام و اوليه ه اينكه هيچگونه اطلاعي از نمونه بعنايت

در ها و حتي زمان توليد آن شده محصولات دودي شده و عرضه

بازارهاي شمال ايران در دست نيست و امكان احتمال وجود افت 

با ،  وجود داردهاي ميكروبي در آنهاكيفي و يا حضور آلودگي

هاي كيفي و ميكروبي ماهيان دودي مذكور هدف ارزيابي شاخص

ها در محدوده استاندارد مجاز جهت و بررسي اينكه اين شاخص

 قرار دارند يا غير و نيز مقايسه كيفي دو نمونه ماهي مصرف

دودي با يكديگر جهت ارزيابي احتمال تخريب كيفي بيشتر در 

 ماهيان دودي سفيد تپژوهش كنوني به ارزيابي كيفييكي از آنها، 

پرداخته  كشوردر بازارهاي شمال درياي مازندران طلايي و كفال 

بتا قابل توجه مصرف اين و با توجه به وجود علاقه و ميزان نس

 را مورد  كيفيت آنهامحصولات در اين منطقه وضعيت جاري

   .دهدارزيابي قرار مي

  

  مواد و روشها - 2
 از هـر گونـه    مـاهي 18تعـداد   عدد ماهي دودي، بـه     36مجموعا  

 ارائـه  رايـج از بازارهـاي   به صورت تصادفي   طلاييسفيد و كفال    

بازارهـاي  . هيـه شـدند   منطقه ت محصولات دودي در شمال كشور      

حاصـل  ماهيـان نيـز     با معرفـي سـازمان شـيلات ايـران و           محلي  

بـازار  طوريكـه از   بودند؛ به چالوس، تنكابن و رامسر هايدودخانه
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 يچبدون ه،  شده دودي از هر گونه انتخاب قطعه ماهي6هر شهر، 

 بـه آزمايـشگاه     1:1يـخ بـه نـسبت       اضـافه كـردن     با  بندي و   بسته

هـاي گـرده،   از قـسمت  .منتقل گرديد) ساري( مازندرانتخصصي  

بـراي  سـپس  ماهيان دودي نمونه برداري و تنه مياني و ساقه دمي    

 .جداگانه مخلوط گرديدهرگونه ماهي، 

پارامترهـاي   ارزيـابي  بـا  حسي و ارگـانولپتيكي  هايشاخصابتدا 

 16رنگ، بافت، طعم و مـزه، بـو و پـذيرش كلـي، مطـابق روش            

 15و بـا   Ludorff and Meyer (1973)پيـشنهادي  اي نمـره 

هـاي  آزمـون . ]31[پانليست نيمـه آمـوزش ديـده انجـام گرفـت          

بيوشيميايي شامل تعيين و اندازه گيري پروتئين به روش كجلدال،      

چربي به روش سرد   و]32[خاكستر و رطوبت با كوره الكتريكي 

شمارش كپـك و مخمـر بـا محـيط كـشت            . انجام پذيرفت  ]33[

 درجـه   25 روزه در دمـاي      4 با انكوباسيون    1 آگار پوتيتو دكستروز 

 بـا محـيط كـشت       (TVC2)ها  شمارش كلي ميكروب  سانتگراد،  

 سـاعت   48ليتر نمونه به مـدت       ميلي 1/0و كشت    3نوترينت آگار 

شـمارش  و  گـراد    درجه سـانتي   35انكوباسيون در درجه حرارت     

 بـا   5از محيط تريپتيك سـويا آگـار       (AB4) هوازيهاي بي باكتري

 درجـه سـانتيگراد  بـه        35 شـرايط در   ميلي ليتر نمونه     1/0كشت  

 Jay (1990)توسط طبق دستورالعمل ارائه شده  ساعت 48مدت 

  .گرديـد و پس از شمارش، لگاريتم آنها محاسـبه          ]34[انجام شد   

هاي  باكتريNaClطبق همين روش با تغليط محيط كشت توسط 

  .  شمارش شدند(HBC6)نمك دوست 

 و (FFA)، اسيدهاي چرب آزاد (PV)ايد ارزش پراكس

هاي فساد چربي  به عنوان شاخص(TBA)تيوباربيتوريك اسيد 

- و مجموع ازت ]Kirk and Sawyer (1991)  ]35به روش

 نيز به عنوان شاخص تخريب پروتئين (TVB-N7)هاي فرار 

گيري اندازه  Hasegawa (1987)محصول و  به روش

 گرم 5 سوسپانسيوني از يهبا ته محصولات pH. ]36[گرديد

 سي سي آب مقطر با استفاده از 45شده ماهي با نمونه چرخ

گيري اندازه) هريزو سويتزرلند مدل مترم،(متر  pHدستگاه 

                                                           

1.Potato dextrose agar 
2. Total Viable Count 
3. Nutrient agar 
4. Anerobic Bacteria 
5.Tryptic Soy Agar 
6. Halophylic Bacteria Count 
7. Total Volatile Bases-Nitrogen 

 نيز توسط روش حجم سنجي والهارد NaClو غلظت ] 13[شد

   .]32[بدست آمد 

شناسايي پروفايل و تركيب اسيدهاي چرب بوسيله دستگاه 

 -USP26-NF21 Supplement)في گازي كروماتوگرا

Capillary Gas Chromatography)يونش  با دتكتور 

 ميليمتر x   25/0 متر 50با لوله موئينه و ستون  (FID) ايشعله

صورت گرفت ) Packed Column: DEGS.15%نوع (

 Stansby به روش پس از استخراج چربيكه بطوري .]37[

 و ]38[ وسط استري شدن، متيل استرهاي اسيدچرب ت(1990)

 Josephو به روش GCها توسط آناليز اسيدهاي چرب نمونه

and Seaborn (1990)هليوم به عنوان گاز ]39[نجام شده ا ،

طي يك برنامه حرارتي درجه . حامل مورد استفاده قرار گرفت

-  درجه سانتي260 ، ردياب گراددرجه سانتي 250حرارت تزريق 

ليتر،  ميكرو1، حجم تزريق گرادسانتيدرجه  155، ستون   گراد

گراد ثابت  درجه سانتي125 دقيقه در 2ه مدت دماي ستون ابتدا ب

گراد رسيده،  درجه سانتي150 دقيقه دماي ستون به 4و سپس طي 

 درجه 210 دقيقه دما به 3 دقيقه در اين دما ثابت ماند و طي 3

سرعت . اشته شدد در اين دما نگه دقيقه نيز20گراد رسيد و سانتي

 Split) ميكرومتر و نرخ شكافت 1، مقدار تزريق 5/0گاز حامل 

ratio) 1:10متيل استرهاي اسيد چرب با استفاده از .  بود

  .]38[  تعيين شدند(Sigma, Germany)استانداردهاي معرف 

نمودارها . ها از ميانگين سه تكرار بدست آمدنتايج تمامي آزمون

و ترسيم ) 2010نسخه  ( ExcelTMنرم افزاريبا استفاده از برنامه 

مقايسه ها، از آزمون دار بين دادهجهت تعيين اختلاف معني

 >P) 05/0(درصد  95در سطح اطمينان  T-Testهاي ميانگين

 –ف وها توسط كولموگر تست همگن بودن داده.استفاده گرديد

د بررسي قرار ها مورنوف انجام شده و نرمال بودن دادهاسمير

واليس مورد -به روش كروسكالنيز هاي حسي شاخص .گرفت

 .ارزيابي قرار گرفتند

  

  نتايج  -3
نتيجه حاصل از ارزيابي ارگانولپتيك فيله دودي ماهيان سفيد و 

آنها به ترتيب در ي يتركيب تقريبي شيمياكفال طلايي و نيز 
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هاي  اگرچه در شاخص.آورده شده است 1شكل   و1 جدول

بافت فيله دودي بين دو نمونه اختلاف وجود رنگ ظاهري و 

برخورداري  ولي از نظر پذيرش كلي عليرغم (P<0.05)داشت 

داراي ) 14/15 و 68/15به ترتيب با (امتيازات بسيار نزديك از 

  . (P<05.05)اختلاف بودند 

ارزيابي حسي و ارگانولپتيك فيله ماهيان دودي سفيد و  1جدول 

  كفال طلايي

  ي مورد مطالعهتيمارها
 شاخص

 فيله ماهي دودي كفال  فيله ماهي دودي سفيد

 a02/0 ±91/15 b05/0 ±66/14 رنگ

 a01/0 ±64/15 a05/0 ±36/15 طعم و مزه

 a03/0 ±37/15 a05/0 ±46/15 بو

 a02/0 ±82/15 b03/0 ±14/15  بافت

 a10/0 ±68/15 b 35/0 ±14/15 پذيرش كلي

 90/10متوسط، تا = 90/12، تا2درجه  = 90/14، تا1درجه  = 16تا: امتياز

  غير قابل مصرف = 6 و كمتر از 4درجه= 

  .(P<0.05)حروف مختلف بيانگر اختلاف معني دار آماري است 

  

   

  تركيبات بيوشيميايي فيله ماهيان دودي سفيد و كفال طلايي 1شكل 

دار آماري است  حروف مختلف در هر پارامتر بيانگر اختلاف معني

(P<0.05).  

ضمنا در مطالعه تركيب بيوشيميايي آنها نيز صرفا در پارامترهاي 

به ترتيب با (و چربي  %) 23/47 و 63/45به ترتيب با (رطوبت 

          .(P<0.05)دار ديده شد اختلاف معني %) 20/6 و 67/7

 و نفوذ نمك به درون بافت فيله ماهيان pH نيز مقادير 2جدول 

كه طي آن ميزان نمك دهد ي را نشان ميدي سفيد و كفال طلايدو

دهد ه محصول دودي تفاوتي را نشان نميدو نموندر بافت 

(P>0.05)درحاليكه  pH فيله دودي شده كفال طلايي به 

  .(P<0.05)سفيد بود  وضوح بيشتر از ماهي
  

 و 3در جدول فيله ماهيان دودي هاي شيمايي كيفت شاخص
.  نشان داده شده است4ل شمارش جمعيت ميكروبي آنها در جدو

هاي هاي مجموع ازتشاخصدر  درحاليكه ،مطابق نتايج حاصله
 تفاوتي بين فيله ماهيان (PV) و پراكسايد (TVB-N)فرار 

، اما بين (P>0.05)دودي سفيد و كفال طلايي مشاهده نشد 
  اسيدهاي چرب آزاد و(TBA)  تيوباربيتورك اسيدپارامترهاي

(FFA) مشاهده داري معنياختلاف ها، دن يافته نزديك بومعليرغ
  .(P<0.05)شد 

  
جمعيـت كـل   هاي باكتريايي شمارش شده اعـم از       بين تمام گروه  

 و جمعيت (AB)هاي بيهوازي ، مجموع باكتري(TVC)باكتريها 
داري  هيچگونه تفـاوت معنـي     (HPB)هاي نمك دوست    باكتري

هـا  ارچ ولي در شمارش ق ـ    (P>0.05)ها مشاهده نشد    بين نمونه 
فيلـه مـاهي    در  ده شـد كـه      همشا) حاوي مجموع كپك و مخمر    (

بيشتر از نمونـه دودي  ) Log cfu/g 25/3 با (كفال طلاييدودي 
  .(P<0.05)بود ) Log cfu/g 93/2با (شده ماهي سفيد 

 به ترتيب پروفايل و تركيب گروههاي اسيدهاي 6 و 5هاي جدول
. دهـد را نـشان مـي     سفيد و كفال طلايي      چرب فيله ماهيان دودي   

بين دو نمونه محـصول دودي، هـم در مقـادير اسـيدهاي چـرب               
و هـم در مقـادير اسـيدهاي        ) پالميتيك و استئاريك اسـيد    (اشباع  

) پالميتولئيـك، لينولئيـك و آراشـيدونيك اسـيد        (چرب غير اشباع    
  .(P<0.05)اختلاف ديده شد 

هاي اسيدهاي چرب در مجموع اسيدهاي چرب در تركيب گروه

 اختلافي بين فيله ماهيان (UFA) و غيراشباع (SFA)باع اش

هاي دودي سفيد و كفال طلايي ديده نشده بود، اما در درون گروه

 80/37 و 25/27به ترتيب با  (MUFAغيراشباع همانند 

g/100g( ،PUFA)  67/19 و 35/30به ترتيب با g/100g( و 

-ω) 6-، امگا(ω-3) 3-همچنين بين گروه اسيدهاي چرب امگا

دار ديده شد  تفاوت معني(ω-3/ω-6) و نسبت اين دو سري (6

(P<0.05) .  
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   در فيله ماهيان دودي سفيد و كفال طلاييpHو (%)  پارامتر نفوذ نمك  2جدول 
  

  

  

  

  

  

  

  

  .(P<0.05)حروف مختلف در هر رديف بيانگر اختلاف معني دار آماري است 

  

  هاي شيميايي كيفت فيله ماهيان دودي سفيد و كفال طلاييشاخص 3جدول 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  .(P<0.05)دار آماري است حروف مختلف در هر رديف بيانگر اختلاف معني

  

    (Log cfu/g)ي ، جمعيت ميكروبي فيله ماهيان دودي سفيد و كفال طلاي4جدول 

  

  

  

  

  

  
  

  

  

  

  

  .(P<0.05)دار آماري است حروف مختلف در هر رديف بيانگر اختلاف معني

  

  تيمارهاي مورد مطالعه

 شاخص

 فيله ماهي دودي كفال  فيله ماهي دودي سفيد

 نمك
a15/0 ± 52/2 a02/0 ± 05/2 

pH 
a15/0 ± 30/6 b11/0 ± 74/6 

  تيمارهاي مورد مطالعه
 شاخص

 فيله ماهي دودي كفال  فيله ماهي دودي سفيد

TVB-N 
mg/100g 

a09/2 ±99/20 a94/0 ±80/18 

PV 
meqO2/kg 

a13/0 ±85/2 a30/0 ±33/2 

TBA 
mgMDA/kg 

a070/0 ±981/1 b036/0 ±845/1 

FFA 
% OL 

a02/0 ±95/0 b03/0 ±22/1 

   تيمارهاي مورد مطالعه
  شاخص

 فيله ماهي دودي كفال  فيله ماهي دودي سفيد

  جمعيت كل باكتريايي

 TVC 

a03/0 ±97/3 a19/0 ±01/4 

جمعيت باكتريهاي بيهوازي 

ATC  

a05/0 ±10/1 a11/0 ±05/1 

 HPB  a11/0± 45/2 a10/0±64/2 باكتريهاي نمك دوست

-Mold شمارش كپك و مخمر

Yeast  

a11/0±93/2 b10/0±25/3 
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  (g/100g)  پروفايل اسيدهاي چرب فيله ماهيان دودي سفيد و كفال طلايي  5جدول 

  تيمارهاي مورد مطالعه

  نام اسيد چرب
فرمول 

  كربني

سري 

  امگا

  

 يله ماهي دودي سفيدف  نوع اسيد چرب
كفال فيله ماهي دودي 

 طلايي

 a24/0±51/4  a14/0±31/6   اشباع -  C14:0  ميريستيك اسيد 

 a51/0±36/9 b65/0±25/16  اشباع -  C16:0 پالميتيك اسيد 

 a29/0±14/7  b14/0±55/3  اشباع -  C18:0  استئاريك اسيد 

 a85/0±05/12 b05/1±49/18  غيراشباع منوئن -  C16:1 پالميتولئيك اسيد 

 a14/1±22/14  a07/1±28/18   غيراشباع منوئن -  C18:1 اولئيك اسيد 

 a38/0±98/0 a25/0±03/1  غيراشباع منوئن -  C20:1 گادولئيك اسيد 

 a21/1±21/16 b15/0±17/6  غيراشباع دي ئن C18:2  ω-6 لينولئيك اسيد 

 a16/0±65/5  a25/0±47/6   غيراشباع پلي ئن  C18:3  ω-3 آلفا لينولنيك اسيد

 a55/0±31/5  b13/0±32/2   غيراشباع پلي ئن  C20:4 ω-6  آراشيدونيك اسيد

 a06/0±02/1 a20/0±08/2   غيراشباع پلي ئن C20:5  ω-3 ايكوزاپنتانوئيك اسيد

 a05/0±07/2 a11/0±63/2   غيراشباع پلي ئن  C22:6  ω-3 دوكوزاهگزانوييك اسيد 

  59/83  52/78  مجموع شناسايي شده

  .(P>0.05)دار آماري بين تيمارها مي باشد  هر رديف نشان دهنده اختلاف معنيحروف مختلف در

  

  (g/100g)  هاي اسيد چرب فيله ماهيان دودي سفيد و كفال طلايي  ه تركيب گرو 6جدول 

 تيمارهاي مورد مطالعه
 گروه اسيد چرب

 فيله ماهي دودي كفال طلايي فيله ماهي دودي سفيد

 a01/21 b11/26  (SFA) اشباع مجموع

 a51/57  a48/57 (UFA)مجموع غيراشباع 

 a25/27 b80/37  (MUFA)مجموع تك غيراشباع 

 a35/30  b67/19  *(PUFA)مجموع چند غيراشباع 

 a73/2 a20/2  (UFA/SFA)نسبت غيراشباع به اشباع 

 a74/8 b19/11  (ω-3)   3-مجموع امگا

 a52/21 b49/8 (ω-6)   6-مجموع امگا

 EPA+DHA (C20+C22)  a09/3 b71/4   مجموع

 a40/0 b32/1   (ω-3/ω-6)   6- به امگا3-نسبت امگا

 DHA+EPA / C16  a33/0  a29/0:  شاخص پلي ان

  59/83  52/78  مجموع شناسايي شده

  .(P>0.05)باشد دار آماري بين تيمارها مي هر رديف نشان دهنده اختلاف معنيحروف مختلف در
  . محاسبه شدPUFA نيز در مجموع (DUFA)داراي دو پيوند دوگانه گروه *
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  بحث - 4
- هاي حسي و ارگانولپتيك همواره از مهمترين شاخصشاخص

زاريابي و هاي دريايي به لحاظ باهاي ارزيابي كيفيت فرآورده

پارامترهاي ظاهر، رنگ، قوام، . اندجذب مصرف كنندگان بوده

 Meyer و  Ludorff مطابق روش طعم، بو و پذيرش عام

 بالاتر مربوط به امتيازهاي كه؛ بطوري]31[ارزيابي شد) 1973(

جدول ارائه شده در  نتايج بر اساس و باشند ميبهتردرجه كيفي 

فيله بين دو نمونه رنگ، بافت و پذيرش كلي  در پارامترهاي ،1

رغم بالا علي كه (P<0.05)تفاوت وجود داشت ماهي دودي 

 هر دو گروه، حاكي از  امتيازها و قابل مصرف بودنبودن

نتايج همچنين نشان داد كه . بودسفيد دودي ماهي  ارجحيت نسبي

هاي حسي بين دو نمونه ماهي بيشترين تفاوت ميان شاخص

اند كه اگرچه تحقيقات نشان داده. دودي، در شاخص رنگ بود

درجه حرارت، غلظت دود و همچنين مدت زمان تغييرات 

هاي حسي و كيفيت ماهيان دودي موثر وددهي روي شاخصد

با توجه به امتيازات حسي تخصيص يافته به هر دو  ،]9[است 

 دودي سفيد و كفال طلايي موجود در بازارهاي نمونه ماهيان

يا حداقل نگهداري بيانگر تازگي اين محصولات و شمال كشور، 

- ساير شاخصقطعيت اين نظريه با بررسي . باشد آنها ميمناسب

  .هاي كيفي پيگيري خواهد شد

دودي كردن يك فرآيند حرارتي است و طي آن و نيز طي 

نگهداري، محصول رطوبت از دست داده و تا حدودي خشك 

چنانچه . گرددو موجب افزايش ماده خشك محصول ميشود  مي

Rezaei دي سفيد، كفال  پيرامون ماهيان دو)2014( و همكاران

 در خصوص Khoddami (2013)، ]11[ايرهطلايي و كپور نق

 در مورد Burt (1998)و نيز  ]23[دودي كردن ماهي آمور 

و همچنين  ]40[خشك كردن حرارتي انواع ماهياندودي و 

Besharati (2004) هنگام دودي كردن قزل آلاي رنگين كمان 

ميزان پژوهش حاضر نشان داد كه . ]26[به اين امر اشاره نمودند

كه بطورياست؛ % 50تر از  نيو محصول دودي پايرطوبت هر د

 % 23/47 و در ماهي كفال طلايي 63/45در ماهي سفيد 

(P<0.05) ه مقادير پروتئين و خاكستر اگرچ. به دست آمد

 و بيانگر تثبيت آنها حين عمل ها تفاوتي را نشان ندادندنمونه

در  بيان كرد، Hall (1997) گونه كه، همانآوري بوده است

 با تغييرات چربي رابطه رطوبتآيند دودي كردن، نوسان فر

؛ اين موضوع در پژوهش كنوني به اين ]41[معكوسي دارد

صورت مشاهده گرديد كه برخلاف ميزان رطوبت، درصد چربي 

 و 67/7به ترتيب با (فيله ماهي دودي سفيد بيشتر از كفال طلايي 

  .(P<0.05)بود )  درصد20/6

خت با آون و  دهي به ماهي همانند پهاي حرارتر ساير روشد

 حرارتي ماهينيز نشان داده كه خشك سازي حتي بخارپز كردن 

  .]43 و 42[شود  موجب افزايش پارامترهاي مغذي مي

 موجب 1نمك دادندر فرآيند دودي كردن ماهي، پيش مرحله آب

 ليكن ]10[شود ريستال نمك به درون بافت گوشت مينفوذ ك

وجود در بافت ماهيان كفال طلايي و سفيد و متعادل بودن نمك م

 و Sikorskiدر مقايسه با مقادير توصيه شده توسط البته 

درصد نسبتا پايين آنها كه به ترتيب بين ، ]9[ )1998(همكاران 

تواند نشانه ديگري از  درصد برآورد گرديد، مي50/2 تا 05/2

 يكحال، ماهي دودي با اين) 2جدول (تازگي محصولات باشد 

گردد و حضور همين محصول شور يا نيمه شور محسوب مي

هاي نمك بهمراه تركيبات موجود در دود موجب بهبود كريستال

  . گرددرده و افزايش عمر ماندگاري آن ميطعم دلپذير فرآو

 را به pH، گزارشي وجود دارد كه افزايش جزئي سوي ديگراز 

هاي چرب ماهي  يدها و هيدروليز اس دليل فعاليت ميكروارگانيسم

 ماهي دودي كفال طلايي pH در مطالعه كنوني .]28[مي داند 

 با اين حال مقادير و (P<0.05)بالاتر از ماهي سفيد بوده است 

گيري فساد   به عنوان يك فاكتور مطلق جهت اندازهpHيا نوسان 

هاي  شود، چراكه اين فاكتور تحت تاثير ساير فاكتور پيشنهاد نمي

 pH، بالا بودن ميزان ]44[كروبي و حسي قرار دارد شيميايي، مي

دروليز و افزايش جمعيت در محصولات دريايي بيانگر فساد هي

  .]45[باشد ها ميباكتري

تواند به دليل فعاليت باكتري هاي پروتئولتيك  ميTVB-N توليد

در نتيجه، . ]46[و توليد بازهاي آلي فرار همانند آمونياك باشد 

تواند ها، مي دليل كاهش رشد جمعيت باكتريء بهايجاد خلا

هاي ميزان ازت. ]45[موجب كاهش توليد بازهاي فرار نيز گردد

طي فرآيند دودي كردن و نيز دوره  (TVB-N)تام فرار 

 ليكن مقادير ]24[مي يابد نگهداري محصول دودي شده افزايش 

                                                           

1. Brining 
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TVB-N در فيله ماهيان دودي سفيد و كفال طلايي به ترتيب 

mg/100g 99/20 كه باتوجه به تعيين محدوده  بود 80/18 و

براي مصرف نهايي  mg/100g 35 تا 30مصرف مناسب 

، در محدوده قابل مصرف قرار ]45[ محصولات عمل آوري شده

 اعلان نمود Besharati (2004)اين درحاليست كه . داشت

ماهيان قزل آلا كه توسط روش سرد دودي شدند دو هفته پس از 

 36/45 بالاتر از حد مجاز و به مرز TVB-N داراي توليد

mg/100g و  ]26[ رسيدKoral زمان (2009) و همكارانش 

 درجه 50در دماي (ماهي دودي شده به روش گرم مصرف سوزن

 17 دقيقه دودي و نگهداري در دماي  40سانتيگراد به مدت 

هايي  و لي نمونهرا فقط يك هفته اعلان كردند) درجه سانتيگراد

 از 25 درجه سانتيگراد نگهداري شدند تا روز 4كه در يخچال و 

آوري شده با ماهيان عمل. ]47[ قابل قبول بودندTVB-Nلحاظ 

تر در توليد از ماندگاري ل دماي پايينروش دودي سرد به دلي

باشند به محصولات دودي گرم برخوردار ميكمتري نسبت 

- آنها تشكيل و تجمع ميري در بافت كمتهچراكه مواد نگهدارند

 در بافت ماهيان مورد مطالعه حاكي از TVB-N ميزان توليد .يابد

  .سلامت محصول و نيز تازگي آنها از لحاظ فساد پروتئيني بود

هاي چربي غيراشباع بافت ماهيان چرب به آساني توسط واكنش

 در بو و طعم و تغيير 1تنديايجاد اكسيداسيون دچار تخريب و 

رغم اينكه علي. ]48[شود  ميي رنگ و ارزش غذايدر بافت و

-محصولات دودي نمونههاي فساد چربي هيچيك از شاخص

از ميزان قابل مصرف تجاوز برداري شده از بازارهاي شمال كشور 

 (PV)برخلاف شاخص ارزش پراكسايد ، ولي )3جدول  (نكردند

          ، تفاوت (P>0.05)ها نشان نداد كه اختلافي بين نمونه

 و (TBA)هاي تيوباربيتوريك اسيد داري در شاخصمعني

 بين فيله دودي ماهيان سفيد و كفال (FFA)اسيدهاي چرب آزاد 

 بيانگر شروع تخريب PVارزش  .(P<0.05)طلايي ديده شد 

 نشان FFA و TBAهاي بافت چربي ماهي است و شاخص

  .]36[دهنده فساد ثانويه چربي در مدت نگهداري فرآورده است 

 به ترتيب FFA و PV ،TBAحد مجاز مصارف انساني براي 

10 meq/kfat ]35[ ،5 mgMDA/K ]49[ 5 و %]45[ 

متفق بودند كه ) 2007( و همكاران Sallam. اندپيشنهاد شده

                                                           

1. Rancidity 

TBA49[ شاخص مناسبي براي ارزيابي فساد چربي است[ .

تواند موجب فعال شدن يون آهن در نمك موجود در محصول مي

هاي فوق در فيله مايان تمامي شاخص. ها گرددسيداسيون چربياك

دودي سفيد و كفال طلايي در محدوده مطلوبي جهت مصرف 

  .قرار داشتند

طي دودي كردن ها جمعيت باكتريسوابق نشان داده است كه 

ان يابد ليكن در دوره نگهداري در شرايط محيطي ميزكاهش مي

بنابراين بدوا فرآيند . ]24[ دكنآن مجددا بشدت افزايش پيدا مي

دهد و  هاي عامل فساد را كاهش مي دودي كردن رشد باكتري

از ديگرسو، كپك و مخمر . شود باعث افزايش ماندگاري ماهي مي

  . توانايي رشد در حضور تركيبات موجود در دود را دارد

 واحد كلني 106حد مجاز تعداد باكتري در ماهي دودي شده 

با و  ]45[باشد   ميLog cfu/g 6 و يا تشكيل شده در گرم

 (TVC)، شمارش جمعيت كل باكتريايي 4جدول نتايج توجه به 

و كفال ) Log cfu/g 97/3با (در نمونه ماهيان دودي سفيد 

ت بيانگر حفظ كيفيت محصولا، )Log cfu/g 01/4با (طلايي 

دودي موجود در بازار عرضه آنها حتي در شرايط محيطي 

در اين ميان جمعيت .  شمال كشور استمرطوب و معتدل

 Log 05/1 و 10/1 به ترتيب (AB)هوازي هاي بيباكتري

cfu/gدوست هاي نمك و جمعيت باكتري(HPB) نيز به ترتيب 

كه حاكي از تازه بودن  شمارش شد Log cfu/g 64/2 و 45/2

كه با تحقيقات بر روي و عدم شروع فرآيند فساد بود محصولات 

مطابقت Nyarko et al., (2011)  دودي توسط ماهي ساردين

به ترتيب با ( البته باتوجه به رشد پيوسته كپك و مخمر ؛]50[دارد

پيشنهاد استفاده از بسته بندي و يا  ،)Log cfu/g 25/3 و 93/2

به نظر موثر  و كاهش دماي نگهداري پس از دودي كردن منطقي

  . رسدمي

 دو نمونه ماهيان دودي هاي بيهوازي درشمارش باكترياگرچه 

 Safari andفوق الذكر در محدوده قابل قبول قرار داشت ليكن 

Khandaghi (1999)كه در ماهيان دودي شده اند  اذعان نموده

رود و در  به سختي از بين ميEبه روش سرد، كلستريديم تيپ 

-ماهيان دودي گرم نيز اگرچه حرارت باعث از بين رفتن سوش

هاي شود ولي تاثيري بر روي سوشميتيك هاي غيرپروتئولي

اعمال فرآيند بهمراه افزودن نمك  .]51[پروتئوليتيك ندارد
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           موجب كنترل رشد هنگام توليد محصول حرارتي 

ها از اين حكايت  گزارش؛ همچنين هاي مي گرددميكروارگانيزم

، كربونيل و تركيباتي مثل هيدروژن، اسيدهااز يكسو دارند كه 

 آيند،آيند توليد دود به وجود ميدر فركه ها لدهيدها و مشتقات آنآ

 و از ]30 و 9[موجب خاصيت ميكروب كشي دود مي شوند 

تواند مانع رشد  فنوليك موجود در دود ميمواد، سوي ديگر

ج به حفظ كيفيت  كه نهايتا منت]43[ها گردد ميكروارگانيزم

ركيب جمعيت  در پژوهش حاضر ت.گرددميكروبي محصول مي

هاي ميكروبي محصولات دودي نشان دهنده غالب بودن باكتري

هوازي است؛ به هاي بينمك دوست و كاهش رشد باكتري

 " دودي–شور "عبارت ديگر بيانگر تاثير مثبت فرآيند تركيبي 

  باشدوي كنترل رشد جمعيت باكتريايي ميكردن بر ر

ين دو نمونه  مشخص شده است ب6 و 5همانگونه كه در جدول   

ماهيان دودي سفيد و كفال طلايي هم در مقادير اسيدهاي چرب 

و هم در مقادير اسيدهاي ) پالميتيك و استئاريك اسيد(اشباع 

) پالميتولئيك، لينولئيك و آراشيدونيك اسيد(چرب غير اشباع 

هاي اسيدهاي در تركيب گروه. (P<0.05)اختلاف وجود دارد 

به ترتيب با  (MUFA همانند يهاي غيراشباعچرب در گروه

 و 35/30به ترتيب با  g/100g( ،PUFA) 80/37 و 25/27

67/19 g/100g (3-و همچنين بين گروه اسيدهاي چرب امگا 

(ω-3)6-، امگا (ω-6) و نسبت اين دو سري (ω-3/ω-6) 

  . (P<0.05)تفاوت معني دار ديده شد 

دازه تركيب اسيدهاي چرب بافت محصولات دريايي دودي ان

، 28[هاي فساد چربي آن بررسي شده استگيري شده و شاخص

 به PUFAثابت شده است كه اسيدهاي چرب و نيز  ]47 و 43

 نسبت به اكسيداسيون حساسيت بيشتري دارند 3-ويژه گروه امگا

، ليكن در پژوهش حاضر باتوجه ]52[ شوند  ميهتر اكسيدو سريع

 و PV ،TBAنند هاي فساد چربي همابه پايين بودن شاخص

FFAيند شود كه فرآ هر دو نمونه فيله دودي، مشخص مي در

تواند مانع تاثر عوامل خروج اكسيژن از تركيب دود مي

همچنين در بافت ماهيان دودي سفيد و كفال . اكسيداسيون باشد

 و 74/8به ترتيب با  (3-طلايي، بالاتر بودن مقادير امگا

19/11g/100g  (6-و امگا) 49/8 و 52/21ب با به ترتي 

g/100g (در فيله دودي 3-هاي مشابه امگادر مقايسه با شاخص 

 18/7آمور با ،]g/100g ]24 53/5شده ماهيان كپور دودي با 

 ارزش بالاي ]11[ g/100g 79/15اي با  و كپور نقره]23[

گفتني است كه . دهدها را نشان مياشباع اين فرآوردهچربي غير

Rezaei در كنار پژوهشي پيرامون ) 2013( و همكاران

 اقدام به شناسايي 1اي آروماتيكهاي چند حلقههيدروكربن

اسيدهاي چرب چند گونه ماهي اقتصادي درياي مازندران از 

 كه به نتايج كاملا مشابهي ]11[جمله همين دو گونه نمودند

توان ادعا نمود كه با تحليل نتايج پژوهش كنوني مي. رسيدند

  دو اسيد به ويژهيماهيان سفيد و كفال طلاياسيدهاي چرب 

 بخوبي DHA و EPA  شاملاشباع چندگانه مفيدچرب غير

 ئنمحفوظ مانده، همچنين نسبت غيراشباعيت و شاخص پلي

(DHA+EPA/C16)  به ترتيب با نيز طي فرآيند دودي كردن

 درصد در محدوده مشابه محصولات تازه دودي 29/0 و 33/0

تواند  عدم تغيير تركيب اسيدهاي چرب مييلدل .شده قرار دارد

ناشي از زمان كوتاه و درجه حرارت پايين در فرآيند سردكردن 

باشد و تشكيل لايه ضخيم جلدي در محصولات دودي شده و 

ژن و تخريب يحضور تركيبات ضداكسايش در آن، از نفوذ اكس

نوع فرآيند دودي كردن و . اسيدهاي چرب جلوگيري نموده است

ت در درجه حرارت هنگام عمل آوري محصول در دودخانه تفاو

تواند بر بافت چربي ماهيان مورد مطالعه ميو همچنين تفاوت در 

  .   روي اسيدهاي چرب ماهيان موثر باشد

تواند چربي ماهيان دودي مورد مطالعه ميارزشمند بودن تركيب 

رديف در كه آنها را آنها را در كنار ماهيان تازه قرار دهد؛ بطوري

، كفال خاكستري ]15[ماهياني هممچون بافت تازه كفال طلايي 

، ]19[كمان آلاي رنگين، قزل]18 و 17[، ماهيان خاوياري ]16[

هاي دودي شده ماهيان استخواني  و حتي نمونه]20[سوف ماهي 

  . قرار دهد]23[ و آمور دودي ]24[، كپور دودي ]11[

  

  جمع بندي و نتيجه گيري - 5
ار هاي نو كفال طلايي توليد شده در كارگاه دودي سفيد وماهيان

هاي حسي و ارگانولپتيك ساحلي درياي مازندران از شاخص

هاي موجود در بازارهاي شمال ايران رند و نمونهامطلوبي برخورد

                                                           

1  . PAHs 
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هاي شيميايي، كه شاخصباشند؛ بطوريداراي كيفيت مطلوبي مي

يل قرار گرفتن در ارزش غذايي و جمعيت ميكروبي آنها به دل

و حتي تازه، بيانگر عرضه محدوده محصولات قابل مصرف 

يدهاي چرب آنها نيز نشان هايي سالم است و تركيب اسفرآورده

-، امگا3-، امگاPUFAهاي با ارزش از جمله دهنده حفظ سري

هاي بر اساس يافته. باشد و حتي شاخص غيراشباعيت مي6

ري مستمر و ماهانه از ماهيان توان با نمونه گيش حاضر ميپژوه

دودي ارائه شده به بازارهاي شاخص مصرف آنها به ويژه در نوار 

ساحلي شمال كشور، از عرضه محصولاتي مطلوب همراه با 

د و به عنوان راهكار مكمل كيفيت قابل قبول اطمينان حاصل نمو

بندي مناسب و يا همراه تهتوان ماهيان دودي را همراه با بسنيز مي

ا نگهداري در انبارهاي سرد، نسبت به افزايش عمر ماندگاري ب

  . نمودااقدامآنها در مدت عرضه در بازار 
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Sensory indices, microbal communities, qualitative parameters and fatty acids profile of smoked Kutum 
and Golden Mullet were evaluated at the Northern Iranian markets. Thus, the samples from selected 
markets were collected and analyzed and compared also with acceptable ranges. The results showed that 
there were differents in some indices between smoked Kutum and Golden Mullet such as color and 
texture as sensory, pH (6.30 and 7.74% respectively), total lipid (7.67 and 6.20 respectively), TBA (1.981 
and 1.845 meqO2/kg respectively) and FFA (0.95 and 1.22 % respectively) as chemicals and total muld and 
yeast (2.93 and 3.25 Logcfu/g, respectivly) as microbal communities (P<0.05). The results also showed 
that Halophillic and Anaerobic bacteria had higher and lower loads in smoked fish, respectively. While 
there were no differents in EPA and DHA fatty acids but most series like PUFA (30.35 and 19.67 
g/100g), omega-3 (8.73 and 11.19 g/100g), omega-6 (21.52 and 8.49 g/100g) and ω-3/ ω-6 ratio (0.40 and 
1.32) showed a difference between smoked Kutum and Golden Mullet, respectively (P<0.05). The results 
stated that chemical indices, nutritional values and microbal communities were in acceptable and 
freshness ranges in smoked products and their valuable fatty acid series were preserved. 
 
Keywords: Fish market, Quality control, Omega-3, Smoked fish 
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