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вья человека.
Поскольку в мясе рыбы в основном содержатся все незаменимые амино-

кислоты, то включая рыбу в свой рацион питания, человек получает незамени-
мые аминокислоты в изобилии и поддерживает их баланс в организме.

Радужная форель (Oncorhynchus mykiss) содержит большое количество по-
линенасыщенных жирных кислот, особенно @-3, и незаменимых аминокислот,
т.е. является полноценным продуктом питания.

Итак, включение рыбы в рацион человека обеспечивает его всеми необхо-
димыми биологически ценными питательными веществами. Поэтому для бес-
перебойного снабжения населения рыбой ее необходимо сохранить.

Одним из известных способов консервирования рыбы является заморажи-
вание. Замораживание и хранение при низких температурах позволяет сохра-
нить вкусовые и питательные качества рыбы. Однако содержащиеся в рыбе
жирные кислоты и аминокислоты при длительном хранении в замороженном
состоянии все же подвергаются изменениям, приводящим к снижению ее био-
логической полноценности и ухудшению вкусовых качеств. Выяснению степе-
ни ухудшения качества хранившейся в течение 10 месяцев радужной форели и
посвящены наши исследования. Следовательно, проведенная нами научная ра-
бота весьма актуальна и имеет большое теоретическое и практическое значе-
ние.

Цель и задачи исследований. Целью данной научной работы является
изучение химического состава мяса (содержание влаги, белков, липидов и ми-
неральных веществ) радужной форели (Oncorhynchus mykiss), определение ко-
личественного и качественного состава жирных кислот и аминокислот, содер-
жащихся ней, a также выяснение изменений их состава при длительном хра-
нении.

Задачами научной работы являлись:
4. Изучение химического состава мяса радужной форели, определение общего

азота и пероксидного числа как в свежей рыбе, так и после ее замораживания
при --00*C и длительного хранения (10 мес.) в условиях -18";;2. Определение количественного и качественного состава жирных кислот и
аминокислот в свежей радужной форели и в течение 10 месяцев хранения
при -18?C.

Научная новизна. Новизна работы заключается в том, что в Иране впер-
вые проведены исследования такого рода. Изучен количественный и качествен-
ный состав жирных кислот и аминокислот мяса радужной форели и дана харак-
теристика влияния низких температур (-18"C) на химический состав мяса (со-
держание влаги, белков, липидов и минеральных веществ), a также изменений в
количественном и качественном составе жирных кислот и аминокислот в pe-
зультате длительного хранения в замороженном состоянии.

Практическая ценность. Поскольку в рыбе содержатся все необходимые
для нормальной жизнедеятельности организма человека аминокислоты, a также
не синтезируемые организмом полиненасыщенные жирные кислоты @-3 и @-6,
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то ценность работы заключается в том, что проведенное комплексное исследо-
вание влияния замораживания на качество мяса рыбы позволяет дать ее оценку:
свежезамороженные тушки и филе радужной форели сохраняют все полезные
свойства рыбы, при длительном же хранении замораживанием в условиях
-18%C имеют место некоторые изменения в составе жирных кислот и аминокис-
лот, которые находятся приемлемых пределах и не ухудшают качество рыбы.

Данное исследование предоставляет практически полезные и важные све
дения о химическом составе радужной форели, пользующейся широким спро-
сом у населения Ирана.

Полученные результаты исследования химического состава радужной форе--
ли, могут иметь существенное значение для рыбообрабатывающей промыш-
ленности, для диетологов при разработке рационов питания, для технологов и
маркетологов, работающих в соответствующей области. a также могут быть ис
пользованы в преподавании соответствующих дисциплин в учебных заведени-
ях.

Апробация работы. Основные результаты исследований обсуждались на
заседаниях ученого совета факультета <<Технология пищевых продуктов>> и ка-
федры <<Технология переработки продуктов животного происхождения>> ГАУА
в 2009-2011 гг.

Основные результаты научных исследований доложены:
- на международной научной конференции ГАУА (октябрь, Ереван, 2010);

on the first International Scientific-Research Conference of Iranian Students (16-
17 September. Yerevan-Armenia, 2011).

Публикация результатов исследований. По материалам диссертацион-
ной работы опубликованы 4 научные работы.

Объем и структура диссертации. Диссертационная работа изложена на
121 страницах текста компьютерного набора. Состоит из введения, обзора ли-
тературы, материалов и методов исследований, результатов собственных иссле-
дований, обобщения результатов, выводов и предложений, списка использован-
ной литературы, включающей 144 наименований и приложения. Диссертацион-
ная работа проиллюстрирована 17 таблицами и 71 рисунками.

ГЛАВА I. ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ
данной главе приводятся данные отечественных и зарубежных авторов о

пищевой ценности мяса рыбы разных видов, содержании в нем белков, липи-
дов, влаги и минеральных веществ как в свежем виде, так и после заморажива-
ния и хранения при низких температурах. Раскрыта сущность процессов, про-
текающих мясе при длительном его хранении в условиях -18*C - изменении
состава жирных кислот и аминокислот, отражающегося на вкусовых качествах
и питательной ценности хранящейся рыбы.

ГЛАВА II. МАТЕРИАЛ и МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЙ

Определение количественного и качественного состава жирных кислот и
аминокислот в мясе свежей, замороженной и длительно хранящейся рыбы было

5

© National Library of Armenia



проведено лабораторными анализами. с этой целью из форелевого хозяйства,
расположенного на реке Джаджрод в Иране, были взяты 20 образцов радужной
форели (Oncorhynchus mykiss) со средней длиной тела 35,2 см, живым весом -
511,75 г и в живом виде транспортированы в Тегеран, где были сразу же выпот-
рошены и обезглавлены. кости и кожа с чешуей удалены. После обработки у
свежей рыбы был определен химический состав мяса (содержание влаги, бел
ков, липидов и минеральных веществ), состав жирных кислот и аминокислот, a
также пероксидное число и содержание общего азота. Затем каждая рыба была
помещена в пакет для замораживания в условиях -30*C в течение 24 часов и
хранения в течение 10 месяцев при -18*C.

По истечению 24 часов от начала замораживания, a также в I,II, IV, VI,
vIII и месяцы хранения были проведены анализы по определению хими-
ческого состава, содержания и состава жирных кислот в мясе рыбы, пероксид-
ного числа и общего азота, a в I, ա, VI и IX месяцы - по определению содер
жания и состава аминокислот.

Исследования химического состава, количественного и качественного coc-
тава жирных кислот и аминокислот в рыбьем мясе проводились с 3-х кратной
повторностью.

Содержание влаги было определено по методике AOAC (2005) высушива-
нием навески из 5-10 г рубленого рыбьего мяса в сушильном шкафу при 100*C
и взвешиванием бюксов с навеской после высушивания.

Содержание минеральных веществ определяли по методике AOAC (2005)
прокаливанием навески из 5 г рубленого рыбьего мяса, помещенного в кера-
мический тигль, в муфельной печи при температуре 550*C. После озоления и
охлаждения взвешивали керамический тигель с золой на аналитических весах.

Содержание липидов определяли по методике, предложенной Блайем
Дайером (Bligh and Dyer, 1959).

Содержание белков определяли титрированием по методике, предложен-
ной Кьельдалем, применяя серную кислоту и катализатор (AOAC, 2005), a бел-
ковых веществ определяли путем умножения количества азота на 6,25 (коэффи-
циент для продукта, содержащего белки мышечной ткани, означающий, что в
100 г белка содержится 16 г азота).

Пероксидное число определяли согласно стандартам AOAC (2005) по ме-
тодикам 965.33 и титрирования (AOCS-AOAC метод).

Общий азот определяли паровой дистилляцией в дистилляторе Struer и по-
следующим титрированием (AOAC, 2005).

Во всех образцах было определено содержание жирных кислот. Экстраги-
рование жира, содержащегося в мясе радужной форели, проводили центрифу-
гированием и дальнейшим выпариванием в водяной бане Labline Instuments
(Inc. Analytical Evaporator/Аналитический испаритель/) согласно методики AAC
(официальный метод 948.15, Жиры (суммарные), содержащиеся в морепродук-
тах, метод гидролиза кислот (2005)).

Состав жирных кислот, содержащихся в жире радужной форели, определя-

-

ли газовым хроматографом HEWELETT-PACKARD 5890 Series II. снабженного
капиллярными колонками BPX 70/30 MX0.25 ммх0.25 им и пламенно-ионизаци-
онным детектором (FID), для чего жирные кислоты были предварительно прев-
ращены в метиловые эфиры согласно методике AAC 991.39 (AOCS, 1998), a
состав аминокислот определяли высокоэффективной жидкостной хроматогра-
фией с помощью хроматографа модели Younglig, снабженного колонками типа
WaTo 52885, с параметрами 3/9x150 насосом марки SP93OD и детектором
Florissant.

Содержание вредных элементов определяли атомно-абсорбционным мето-
дом с помощью спектрофотометра - Pb по Ս.S. ЕРА (1986), Hg по U.S. ЕРА
(1994a), Cd по Ս.S. ЕРА (1994b) и As по Ս.S. ЕРА (1992).

Полученные данные были обработаны методом биометрии, были исполь-
зованы компьютерные программы SPSS и EXCEL.

Данные радужной форели
(Oncorhynchus mykiss)

(вес и длина тела, вес выпотрошенной и обез-
главленной тушки)

Химический состав радужной форели
(Oncorhynchus mykiss)

(влага, белки, липиды, минеральные вещества,
общий азот, пероксидное число)

Состав насыщенных и ненасыщенных жирных
кислот, заменимых и незаменимых аминокис-

лот, содержание общего азота, тяжелых
(вредных) металлов I

Физико-химические и биохимические
показатели радужной форели (Oncorhynchus

mykiss) после длительного хранения при
температуре -18*C

Рис. 1. Схема проведения исследований

ГЛАВА III. РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ

Исследования по влиянию длительного хранения замораживанием на коли-
чественный и качественный состав жирных кислот и аминокислот, содержа-
щихся в радужной форели (Oncorhynchus mikyss) были проведены в 2009-11 гТ.
Данные веса и длины тела, веса выпотрошенных и обезглавленных тушек 20-ти
образцов рыб приведены таблице 1.
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Таблица 1 3.1.1.Данные веса и длины тела, веса выпотрошенных обезглавленных Содержание влаги
тушек радужной форели (Oncorhynchus miky Содержание влаги в свежей радужной форели составило 71.7+1.9 %, a пос

Кол-во Вес тела, Длина тела, Вес выпотрошен- с выпотрош. и 10 % (табл. Такое
образцов см ной тушки, г ав. тушки, г

ле месяцев хранения оно понизилось до 69.43+0.78 2, рис. 2).

I незначительное уменьшение содержания воды в течение 10-ти месяцев хра-
нения объясняется поддержанием температуры хранения на одинаковом уров-
не, без резких ее колебаний. в результате содержание влаги в мясе рыбы при
хранении замораживанием мало уменьшается вследствие небольшой разницы
между испарением воды из тканей рыбы во время хранения относительной
влажностью воздуха в холодильной камере, что позволяет сохранить часть во

...
ды в мясе рыбы и какой-то мере предотвратить ее усушку. Причиной пониже-
ния содержания влаги также может быть потеря сока при размораживании.

Разница в содержании влаги течение длительного хранения была несу-
щественной (P> 0,05).

средн

3.1. Результаты исследования химического состава мяса
радужной форели (Oncorhynchus mykiss)

Результаты исследования химического состава (влаги, белков, липидов и
золы) мяса свежей рыбы, a также непосредственно после замораживания рыбы
при -30*C в течение 24 часов и после 10 месяцев хранения в замороженном coc-
тоянии при -18*C приведены в табл. 2.

Таблица 2
Средний химический состав мяса свежей радужной форели (Oncorhynchus
mykiss), после ее замораживания (-30"") и 10 месяцев хранения (-18"C), %

Время взятия Влага, Зольность, Белки, Липиды,Пероксид- Общий
образцов % % % % ное число, азот,

мл-экв./кг мr/кr
Свежая рыба 71. 70 4.46 0.10 8.00

После замораж (

В свежей После I мес. I мос. N мос. УЛ мес. VШИ мес. Хмес.
рыбо заморен.

Рис. 2. Содержание влаги в радужной форели течение
хранения в замороженном состоянии

3.1.2. Содержание минеральных веществ I
Зола или минеральные вещества составляют 0.5-1.5 % съедобной части

рыбы. Содержание золы в радужной форели (Oncorhynchus mykiss) в свежей

1,8

1,6

1,4

1,2

1

0,8
0,6

044

В свежей Посло I мес. П мес. I мес. VШШ мес. Хмес.
- рыбо замораж.

Рис. 3. Содержание минеральных веществ в радужной
форели в течение хранения в замороженном состоянии
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рыбе составило 1.33+0.1 %, a после 10 месяцев хранения - 1.56+0.1 %, т.е. уве-
личилось (рис. 3). Уменьшение влаги в течение хранения привело к увеличе-
нию содержания минеральных веществ, т.е. к увеличению зольности. Повы-
шение золы в радужной форели в течение длительного хранения заморажива-
нием было несущественным (P> 0,05).

3.1.3. Содержание белков
Как видно из данных таблицы 2 и рис. 4, содержание белков в свежем мясе

радужной форели (Oncorhynchus mykiss) составило 19.65+1.2 %, a после 10 ме-

25

20 Ia
I

at

3.1.2. Содержание липидов

Результаты наших исследований показали, что содержание липидов в све-
жем мясе радужной форели (Oncorhynchus mykiss) составило4.46+0.2 %, кото-

poe через 10 месяцев хранения увеличилось до 6.84+0.14 %, что обуславлива-
ется уменьшением содержания влаги мясе рыбы, т.е. содержание влаги и жи-

ра в мясе рыбы находится в обратной зависимости (рис. 5). Разница в составе
липидов была существенной в течение всего периода хранения замороженной
рыбы (P< 0,05).

Результаты наших исследований показали, что низкая температура при за-
мораживании способствует избежанию резких изменений содержания жира в
рыбе и лучшему сохранению его количественного и качественного состава в
течение длительного хранения.

Ք 15

10

5

В свежей После I мес. П мес. IN мec. VI мес. VIII мес. Х мес.
рыбе замораж.

Puc. 4. Содержание белков в радужной форели в течение
хранения в замороженном состоянии

сяцев хранения - 18.37+1.07 %, т.е. уменьшилось на 1,28 %, что обусловливает-
ся изменением в химическом составе мяса, распадомбелков и потерей сока при
размораживании. Снижение содержания белков в мясе рыбы при длительном
хранении нежелательно, так как приводит к снижению ее питательной ценнос-
ти. При замораживании белки подвергаются денатурации, a период хранения и
дефростации - ферментативному воздействию. При хранении рыбы заморажи-
ванием белки, содержащиеся в мышечных волокнах (альбумины, глобулины и
белки стромы), подвергаются денатурации под действием солевых растворов,
концентрация которых увеличивается при вымораживании воды, также из-за
образования кристаллов льда, разрушающих структуру тканей мяса рыбы при
замерзании тканевой воды, поскольку белковые частицы разрушенных тканей
становятся более доступными для действия ферментов. Содержание белков в
замороженной рыбе зависит от температуры хранения, которая должна быть
строго выдержанной той температуры, до которой была заморожена рыба, от
колебаний температуры, влажности воздуха в холодильных камерах, срока хра-
нения рыбы и ферментативного расщепления. Разница в содержании белков в
течение 10 месяцев хранения замороженной рыбы была несущественной
(P> 0.05).

В свежей После I мес. П мес. I мec. VI мec. VIIl мec. Х мес.

рыбе замораж.

Рис. 5. Содержание липидов в радужной форели в течение
хранения в замороженном состоянии

3.2. Жирные кислоты
Состав насыщенных и ненасыщенных жирных кислот, содержащихся в ли-

пидах радужной форели (Oncorhynchus mykiss), представлен в таблице3.
Результаты исследований показали, что в свежей радужной форели содер-

жание мононенасыщенных жирных кислот (МНЖК) было наиболее высоким,
содержание насыщенных жирных кислот (НЖК) было средним, a содержание
полиненасыщенных жирных кислот (ПНЖК) по сравнению с мнжк и нжк
было низким. радужной форели из нжк в наибольшем количестве содержа-
лись миристиновая (C14:0), пальмитиновая (C16:0) и стеариновая кислоты
(C18:0). Особенно много содержится пальмитиновой кислоты 16.34 %, что
составляет 62 % от общего количества НЖК, содержащихся в радужной форе
ли. Из мнжк в наибольшем количестве содержались олеиновая (C18:1 n-9c)

22.05 % и пальмитоолеиновая (C16: 1 n-7) кислоты 8.74 %, что составляет 65 и
25 % от общего количества мнжк, содержащихся в радужной форели. Из
пнжк в свежей радужной форели доминировали линолевая (C18:2 n-6c)- 3.6%,
а-линоленовая (C18:3 n-3) - 2.85 %, эйкозапентаеновая (C20: 5 n-3) - 6.98 % и
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докозагексаеновая кислоты (C22: 6 л-3) - 7.7 %.
По содержанию жирные кислоты радужной форели можно расположить в

следующий убывающий ряд: мнжк нЖк > пнжк.
Соотношения ЭПК+ДГК/С16:0 (индекс Полиена), ПНЖК/НЖК и n-3/n-6 в

мясе свежей рыбы и в течении ее хранения в замороженном состоянии приве- ...

дены в таблице 3 и рис. 6, 7 и 8. Соотношение полиненасыщенных жирных кис-
лот 0-3 и 0-6 (n-3/n-6) можно использовать в качестве показателя при оценке -
полноценности рыбьих жиров. Определенный баланс жирных кислот 0-3 и
необходим организму человека, поэтому рацион питания обязательно должен
включать обе группы кислот. Некоторые исследователи предполагают, что со-
отношение жирных кислот ա-3 и ա-6 1:1-1:5 обеспечивает полноценность ра-
циона питания человека (Osman et al., 2001; Zuraini et al., 2006).

Результатами исследований выявлено, что в мясе радужной форели содер-
жится большое количество 0-3 полиненасыщенных жирных кислот, включая
эйкозапентаеновую и докозагексаеновую, причем 0-3 полиненасыщенных жир-
ных кислот содержится больше. чем

Соотношение 0-3 и в мясе свежей рыбы составило 2.06, a в конце
хранения - 1.93. Однако это понижение соотношения ա-3/w-6 на 0.13 при дли-
тельном хранении радужной форели замораживанием не снижает ее питатель-
ной ценности и обеспечивает полноценность рациона питания человека.

Соотношение ПНЖК/НЖК показывает, что свежее мясо радужной форели
является хорошим источником полиненасыщенных и насыщенных жирных
кислот, их соотношение составляет меньше 1. При хранении замораживанием в
течение 10 месяцев происходит снижение содержания пнжк по сравнению с
нжк. Их соотношение по истечению 10-го месяца хранения составляет 0,46,
т.е. по сравнению с их соотношением в свежей рыбе (0.93) уменьшилось в 2 ра-
за.

Соотношение эйкозацентаеновая кислота (ЭПК)+докозагексаеновая кисло-
та (ДГК)пальмитиновая кислота (C16:0) (индекс Полиена) является показате-
лем, позволяющим выявлять окислительный процесс липидов.в наших исследованиях соотношение ЭПК+ДГК/С16:0 в мясе рыбы умень-
шилось в течение хранения замораживанием и через 10 месяцев хранения coc-
тавило 0,41. т.е. по сравнению с соотношением в свежей рыбе (0.83) уменьши-
лось в 2 раза. Такая отрицательная зависимость между соотношением ЭПК+
ДГК/С16:0 сроком хранения показывает, что процессы окисления активно

протекают течение всего периода хранения рыбы.
Из насыщенных жирных кислот содержание пальмитиновой (C16:0) и стеа-

риновой (C18:0) кислот было высоким в течение всего периода хранения замо-

раживанием.
Изменения липидов в замороженной рыбе в результате их окисления могут

быть использованы в качестве индикаторов, выявляющих наличие данного про-
цесса.

Общее содержание жирных кислот в течение периода хранения в заморо-
женном состоянии не изменяется, только жирные кислоты преобразуются друг
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Рис. 6. Сравнение содержания жирных кислот в радужной
форели в течение хранения в замороженном состоянии
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Puc. 7. Соотношение содержаний мононенасыщенных и
полиненасыщенных жирных кислот в радужной форели

в течение хранения в замороженном состоянии
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Рис. 8. Сравнение содержаний насыщенных и ненасыщенных жирных
кислот в радужной форели в течение хранения в замороженном состоянии
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3.3. Аминокислоты
аминокислот, содержащихся в
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аминокислот в свежей
и храненияв свежей После Месяцы хранения

рыбе замораж. I ու VI
9.53+0.1a 8.65+0.05c 7.9540.05c 9.29+0.09Ь 10.29+0.09d

4.84+0.1a 4.6940.09b 4.59+0.04c 4.55+0.05c 4.38+0.03d
4.51+0.03a 3.71+0.05b 3.81+0.05c 3.33+0.03d 3.36+0.03d
11.10+0.4a 10.62+1.17a 10.48+1.0a 11.12+0.07а 10.6740.07a
2.76+0.06a 2.64+0.04b 2.78+0.02a 2.5140.03c 2.8740.01d
4.6940.Оба 3.9540.09b 4.76+0.02a 5.30+0.05c 4.18+0.02d
4.38+0.Оба 4.34+0.04a 3.66+0.03b 6.86+0.01c 5.54+0.04d
4.38+0.08a 4.29+0.04a 4.35+0.05a 4.0540.03b 2.9240.02c
3.52+0.02a 3.46=0.04b 3.82+0.02c 4.04+0.04d 2.56+0.01e
3.98+0.04a 3.80+0.1b 3.84+0.05b 3.30+0.03c 3.19+0.04d
7.64+0.04a 7.02+0.1b 6.79+0.02c 8.49+0.1d 8.18+0.06e
3.25+0.05a 3.2540.04b 3.03+0.03b 3.44+0.04c 3.05+0.03b

3.66+0.0ба 3.47+0.02b 3.35+0.04b 3.39+0.07b 3.19+0.02c

2.46+0.04a 1.95+0.02b 2.1140.01c 2.61+0.02d 1.77+0.03e
7.72+0.1a 6.10+0.1b 5.79+0.05c 8.44+0.1d 8.21+0.1e
4.97+0.07a 4.79+0.04b 4.68+0.05b 4.39+0.06c 4.2040.05c

35.7450.44832.8360.49Ե333
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треонин,
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составило
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кислоты

свежей радужной
в таблице

форели и после
-18"C, мг г-1

36.26+0.42a
48.85+0.40a

существенной
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аминокислот
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в свежей
месяце хранения
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состоянии при
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Таблица 4
замораживания

IX
8.03+0.10c
3.24+0.04e
1.92+0.02e
10.23+0.1a

2.06+0.06e
3.19+0.03e
3.85+0.05e
2.68+0.02d
2.04+0.01f
2.74+0.03e
6.98+0.08b
2.72+0.02d
2.75+0.05d

1.68+0.06f
5.29+0.09f

4.12+0.02d
0.68+0.02c

25.72+0.32c
37.80+1.36c

отмечается

16 раз-
амино-

человеческо-
изолейцин, лей-

радужной
это со-

отношение понизилось и составило 0.74, на VI - 0.71 и на IX месяце хранения -
0.68, т.е. содержание незаменимых аминокислот по сравнению с заменимыми к
концу срока хранения уменьшилось (рис. 9).

օ- 63

է
53

3: 3
23

13

3
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Рис. 9. Сравнение содержаний незаменимых и заменимых аминокис-
лот в радужной форели в течение хранения в замороженном состоянии

Содержание метионина, тирозина, гистидина, пролина по сравнению с дру-
гими аминокислотами низкое. в радужной форели наибольшем количестве
содержатся лизин, аспарагиновая и глютаминовая кислоты.

Содержание лизина и метионина уменьшилось, что можно объяснить взаи-
модействием лизина в течение хранения с формальдегидом в мышечных волок-
нах, особенно у тощих рыб, с образованием формиллизина, a снижение содер-
жания метионина - из-за превращения метионина в метионин-сульфоксид.

в течение длительного хранения радужной форели при температуре -18"C
разница в содержании всех аминокислот, за исключением глютаминовой кис-
лоты, была существенной (P< 0.05). Содержание глютаминовой кислоты с 11.1
+0.4 мг --1 в свежей рыбе достигло до 10.23+0.1 в конце 9-го месяца хра-
нения, причем изменение процентного содержания глютаминовой кислоты в
течение 10 месяцев хранения было незначительным (P> 0.05).

Наименьшему изменению подверглось содержание пролина, которое с
2.76+0.06 мг г-l в свежей рыбе достигло до 2.06+0.06 мr -- к концу 9-го месяца

хранения, что обуславливается его структурой. Пролин является единственной
аминокислотой, имеющей гетероциклическую кольцевую структуру. Поэтому,
его содержание в мясе не подвергается резким изменениям под воздействием
низких температур.

Проведенные нами исследования подтверждают, что в радужной форели
содержатся почти все незаменимые аминокислоты, в том числе особенно необ
ходимые для организма человека лизин и метионин, называемые незаменимы-
ми лимитирующими, от наличия которых зависит усвоение пищи и полнота ус-
воения всех белков. Результаты исследования также показали, что мясо радуж-
ной форели хорошо сбалансировано по заменимым и незаменимым аминокис-
лотам, т.е. аминокислоты в белках мяса рыбы находятся в оптимальных для пи-
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I

тания человека соотношениях и является источником полноценных белков, да-
же после хранения в течение 9-ти месяцев при -18%C радужную форель вполне
можно использовать питании человека для удовлетворения его потребности в
аминокислотах, что особенно значимо при наложении запрета на ловлю рыб.

3.4. Пероксидное число
...Как видно из рис. 10, количество перекиси водорода с 0.1+0.01 мл-экв./кг в

свежей рыбе увеличивается до 0.68+0.05 уже на VI месяце хранения, затем по-
следовательно уменьшается до 0.56+0.06 и 0.49+0.06 мл-экв./кг в VIII и X меся-
цах соответственно. Это повышение и понижение показателя пероксидного
числа подтверждает прекращение образования перекиси водорода и начало об-

разования его гидроперекиси, подвергающиеся разложению с образованием
альдегидов и кетонов. Согласно статистическим данным, изменение показателя
пероксидного числа в течение периода хранения было существенным (P< 0.05).

...
0,8

0,7

0,6

0,5

0,4

0,3

3.5. Общий азот
Определение общего азота позволяет выявить распад белков в продуктах,

т.е. их доброкачественность.в наших исследованиях, благодаря быстрой доставке живой рыбы в лабо-

раторию, где они были умерщвлены и подготовлены для проведения экспери-
ментов в течение короткого промежутка времени, количество общего азота бы-
ло низкое, близкое к его количеству в свежей рыбе. После замораживания ко-
личество общего азота мало изменяется, но в течение хранения оно постепенно
увеличивается. Следует отметить, что чем ниже температура хранения рыбы,
тем меньше изменяется содержание общего азота, т.е. лучше сохраняется ка-
чество продуктов. Общий азот в свежей рыбе составил 8.0+0.5 мт/к, в конце
10-го месяца хранения увеличился до 15.09+1.0 мr/кr, т.е. увеличился почти в 2

раза, что говорит наличии в рыбе процесса распада белков (рис. 11). Однако
количество общего азота конце периода хранения все еще было в пределах
допустимой нормы (ниже 20 мг на 1 кг мяса). Разница в количестве общего азо-
та в течение хранения была существенной (P<0.05).
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Рис. 10. Пероксидное число в радужной форели в
течение хранения в замороженном состоянии

Таким образом, судя по количеству образовавшейся перекиси водорода за
период хранения рыбы в холодильнике при температуре ниже -18*C можно за-
ключить, что срок годности хранящейся радужной форели 10 месяцев.

Следует отметить, что интенсивность протекания окислительных процес-
сов, вследствие которых и количество образовавшейся перекиси водорода зави-
сят от начального состояния рыбы, т.е. чем быстрее после вылова снизить тем
пературу тела рыбы, тем меньше образуется перекиси водорода вследствии
окисления жиров и лучше сохраняется ее качество. Это видно из рис. 10, коли-
чество перекиси водорода в свежей рыбе составляет 0.1+0.01 мл-экв./кг, и по-
скольку образцы рыбы были немедленно заморожены при температуре -30*C в
течение 24 ч. и сохранены в условиях -18%C при соблюдении режима хранения
и без резких колебаний температуры, то показатель пероксидного числа в мясе
исследуемых рыб не превысил допустимые нормы (менее 5 мл-экв./кг - AOAC,
2000) в течение всего периода хранения.
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рыбо замораж.

Puc. 11. Содержание общего азота в радужной форели в
течение хранения в замороженном состоянии

Во избежание увеличения образования летучих оснований в результате
распада белков необходимо рыбу сразу же после вылова в кратчайший срок
доставить на рыбообатываю предприятия или в холодильники.в настоящем исследовании рыбу замораживали до температуры -30*C в те-
чение 24 ч. и отправляли на хранение в течение 10 месяцев условиях -18"C,
при этом повышение количества общего азота в течение всего периода хране-
ния было в пределах допустимых норм.

Энергетическая ценность мяса свежей радужной форели и после хранения
в течение 10 месяцев при -18"C приведена в таблице 5.
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Таблица 5
Энергетическая ценность свежей радужной форели и после

хранения в течение 10 месяцев при -18*C

Показатели % Белки, % ЭнергетическаяЖир, Влага, % ценность, ккал
в свежей рыбе 4,46 19,65 71,7 118,74

После 10 мес. хра
нения при -18 C 6,84 18,37 69,43 135,04

3.6. Содержание тяжелых (вредных) металлов
Изучение содержания тяжелых металлов в рыбе имеет важное значение,

фупоскольку свитедельствует о ее безопасности для питания человека. Как уже
отмечено, мясо рыбы является диетическим продуктом, однако содержание в
нем тяжелых металлов выше допустимых норм оказывает отрицательное влия-
ние на живые организмы. Высокийуровень урбанизации и бесконтрольный вы-
брос агрохимических и промышленных отходов в реки и моря привели к их за-
грязнению. Загрязнение тяжелыми металлами окружающей среды причиняет
серьезный вред здоровью человека, поскольку они влияют на организм не сра-
зу, a в течение многих лет. Поэтому изучение содержания макро- и микроэле-
ментов в рыбе имеет большое научное и практическое значение.

Содержание тяжелых металлов (Pb, Hg, As, Cd) в радужной форели приве-
дено в таблице 6.

Таблица 6
Содержание тяжелых металлов в радужной форели, мкr/r

Тяжелые Допуст. содер- свежей
металлы жание по санит. рыбе

После После 10-ти мес.
нормам заморозки хранения

Pb 0.50 0.65+0.055 0.62+0.051 0.59+0.030
0.1 5 0.02+0.002 0.02+0.0012 0.02+0.0016

0.05:000 0.05+0.001 0.04610.0012
10 0.01+0.005 0.01+0.006 0.01+0.003

Результаты наших исследований показывают, что содержание тяжелых ме-
таллов (Pb, Hg, As, Cd) находятся в пределах допустимых норм (WHO, 1987).

Влияние замораживания (-30*C в течение 24 ч.) и хранения радужной фо-
рели (Oncorhynchus mykiss) в условиях -18"C на содержание изучаемых тяже-
лых металлов рыбе существенно не меняется, оно довольно стабильное в те
чение 10 месяцев хранения.

Обобщая результаты наших исследований, можем заключить, что, чем
быстрее выловленная рыба доставляется на заморозку, тем довольно продол-
жительное время ее качество при хранении в условиях -18"C (при относитель-
ной влажности воздуха в холодильной камере 70-80 %, скорости движения воз-
духа Օ,5 м/сек.) остается на высоком уровне и происходящие в ней изменения, a
также содержание вредных элементов находятся в приемлемых пределах.
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выводы
1. мясе радужной форели (Oncorhynchus mykiss) выявлены 29 жирных кислот,

из которых 10 являются нжк, 9 - мнжк и 10 - пнжк.
2. Из ненасыщенных жирных кислот в свежей радужной форели особенно мно

го содержится олеиновой кислоты (C18:1 (n-9c)) - 26.05 % от общего коли-
чества жирных кислот, несколько меньше пальмитоолеиновой (C16:1) -

10.33 %, докозагексаеновой (C22:6 (n-3)) -9.1 %, эйкозапентаеновой кислоты
(C20:5 (п-3)) - 6.98 %, a из нжк - пальмитиновой кислоты (C16:0) - 19.3 % от
общего количества жирных кислот.

3. Радужная форель богата полиненасыщенными жирными кислотами @-3 и
@-6, содержание которых от общего количества жирных кислот
составляет
19.58 и 9.5 % соответственно.

4. Из аминокислот в радужной форели (Oncorhynchus mykiss) выявлены 16, из
которых 7 незаменимые, a 9 - заменимые, соотношение незаменимых и заме-
нимых аминокислот в свежей радужной форели составляет 0.75, что говорит
о значительном содержании незаменимых аминокислот в мясе рыбы, a в кон-
це 10 месяцев хранения их соотношение несколько понижается и составляет
0,68.

5. Высокое содержание белков (19.65 %), липидов (4.46 %) и минеральных ве-
ществ (1.33 %) говорит о полноценности мяса свежей радужной форели. в
конце же срока хранения содержание белков составляет 18.37 %, липидов -
6.84 % и минеральных веществ 1.56 %.

6. в радужной форели (Oncorhynchusmykiss) содержание жирных кислот в тече-
ние 10 месяцев хранения при -18"C претерпевает значительные изменения.
Содержание насыщенных жирных кислот увеличивается от 26.22 до 36.57 %,
a мононенасыщенных и полиненасыщенных уменьшается от 33.8 до 28.95 %
и от 24.62 до 17.17 % соответственно.

7. Соотношение ПНЖК/НЖК течение хранения при -88"C также понижается -
от 0.93 в свежей рыбе до 0.46 конце хранения, т.е. почти в 2 раза.

8. Показатели пероксидного числа и содержания общего азота в мясе радужной
форели в течение ее хранения при -18*C увеличились, но несмотря на уве-
личение, эти показатели, определяющие доброкачественность, свежесть про-
дуктов, по истечению срока хранения рыбы (10 мес.) все еще находились в
приемлемых пределах, что говорит о ее доброкачественности после длитель-
ного хранения замораживанием.

9. Замораживание при -30*C течение 24 ч. и дальнейшее хранение при -18%C в
течение 10 месяцев существенно не ВЛИЯЮТ на физико-химические и органо-
лептические показатели мяса радужной форели, которое по качеству и энер-
гетической ценности существенно не отличается от мяса свежей рыбы.

ПРАКТИЧЕСКИЕ ПРЕДЛОЖЕНИЯ
Учитывая высокую питательность мясарыбы как продукта питания для
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сохранения его качества при длительном хранении при низких температурах
предлагаем:
1.Обеспечить новыми средствами и оборудованием для определения питатель-

ной ценности мяса рыбы, содержания аминокислот мясе и икре, поскольку
в нашей стране (Исламской республике Иран) исследований подобного рода
проводились очень мало. --

2. Провести химический анализ состава жирных кислот и аминокислот мяса ры
бы с целью выявления причин, вызывающих изменения в их содержании в

...
течение хранения в замороженном состоянии и дать объяснения этим измене-
ниям с химической и биохимической точки зрения.

3. Провести инспекцию промышленных предприятий-холодильников и осу-
ществлять постоянный контроль за качеством пищевых продуктов в ИРИ и
соблюдением санитарно-ветеринарных правил технического регламента и бе-
зопасности при транспортировке, хранении и переработке рыбы.

5. Провести сравнительное исследование влияния различных температур в хо-
лодильнике на содержание жирных кислот и аминокислот в мясе радужной
форели в виде студенческих исследовательских работ.
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ՄԱՐԻԱՄ ՍԱԲԵԹԻԱՆ

ԾԻԱԾԱՆԱՓԱՅԼ ԻՇԽԱՆԻ (Oncorhvnchus mvkiss) ՃԱՐՊԱԹԹՈՒՆԵՐԻ
ԵՎ ԱՄԻՆՈԹՅՈՒՆԵՐԻ ՔԱՆԱԿԱԿԱ

ՓՈՓՈԽՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԸ ՍԱՌԵՑՄԱՄ ԵՐԿԱՐԱՏԵՎ ՊԱՀԵԼՈՒ ԴԵՊՔՈՒՄ

ԱՄՓՈՓԱԳԻՐ

Հետազոտությունների հիմնական նպատակն էր ծիածանափայլ իշխանի
(Oncorhynchus mykiss) մսում բացահայտել ճարպաթթուների---անինաթթու
կազմը և դրանց կրած փոփոխությունները 10 ամսվա ընթացքում -18"C-ի պայ-
մաններում սառեցմամբ պահպանման ընթացքում: Որոշվել է ջրի, հանքային
նյութերի, սպիտակուցի և ճարպերի պարունակությունը, պերօքսիդային թիվը և
ընդհանուր ազոտի պարունակությունը, ինչպես թարմ, այնպես էլ -18"C-ում
պահպանված ձկան մսում (10 ամիս):

Ծիածանափայլ իշխանի (Oncorhynchus mykiss) 20 նմուշներ պատահակա-
նության սկզբունքով վերցվել են Ջաջռուդ գետի վրա գտնվող ձկնաբուծական
տնտեսությունից: Նմուշները սառեցվել են -30*C-ի պայմաններում 24 ժամ և
պահպանվել են սառցարանում -18"C-ի պայմաններում 10 ամիս: Սառեցումից
24 ժամ անց և պահպանման i, II, IV, VI, VIII և ամիսներին որոշվել են ձկան
մսի քիմիական կազմը, ճարպաթթուների, պերօքսիդային թվի և ընդհանուր
ազոտի պարունակությունը, իսկ պահպանման I. Ili,vI և IX ամիսներին՝ նաև
ամինաթթուների պարունակությունը:

Հետազոտության արդյունքները ցույց են տվել, որ ջրի, հանքային նյութե-
րի, սպիտակուցի և ճարպերի պարունակությունը թարմ ձկան մեջ կազմել է հա-
մապատասխանաբար 71,7; 1,33; 19,65 և 4,46 %, իսկ պահպանման ժամկետի
վերջում՝ 69,43; 1,56; 18,37 և 6,84 %:

Ծիածանափայլ իշխանի մսում հայտնաբերվել են 29 ճարպաթթուներ, ընդ
որում թարմ ձկան մսի մեջ ճարպաթթուներից ամենաշատը մոնոչհագեցած
ճարպաթթուներն են (ՄՉ ՀՃ - 33,8 %), հագեցածները (Հճ - 26,3 %) և այնուհետև
պոլիչհագեցած ճարպաթթուները (ՊՉ ՀՃ - - 24,62 %): Հճ-ից շատ պարունակվում
են միրիստինաթթուն (C14:0), պալմիտինաթթուն (C16:0) և ստեարինաթթուն
(C18:0): Ծիածանափայլ իշխանում գերիշխող ճարպաթթուն պալմիտինաթթուն
էր՝ նրա պարունակությունը կազմում է Հճ-ի ընդհանուր քանակի 62 %-ը: ՄՉ Հճ-
ից գերիշխում են օլեինաթթուն և պալմիտոօլեինաթթուն, որոնց պարունակու-
թյունը կազմում է ՄՉ Հճ-ի ընդհանուր քանակի գրեթե 65 % և 25 %-ը: ՊՉ Հճ-ից
գերիշխող էին լինոլաթթուն (C18:2 n-6c), а-լինոլենաթթուն (C18:3 n-3), էյկոզա-
պենտաենաթթուն (էՊճ) (C20:5 n-3) և դոկոզահեքսաենաթթուն (ԴՀճ) (C22:6 ո-
3): Սառեցման և -18*C-ում պահպանման ազդեցության հետևանքով ՄՉ Հճ-ի,
Հճ-ի և ՊՉ Հճ-ի պարունակությունը պահպանման ժամկետի վերջում համապա-
տասխանաբար կազմել է 28,95 %, 36,57 %, 17,17 %, որը խոսում է այն մասին,
որ ճարպաթթուները վերափոխվում են մեկը մյուսի, արդյունքում ավելանում են
Հճ-ի պարունակությունը և նվազում՝ ՊՉ Հճ և ՄՉ Հճ-ինը: Թարմ ձկան մեջ 6-3 և
6-6 ճարպաթթուների պարունակությունը կազմել է 16,58 և 8,04 % իսկ պահ-
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17.17 % respectively, at the end of cold storage. It indicated that these compound
1 5 .05. 2014

change to each other during frozen storage.
Also 0-3 and 0-6 seriese of fatty acids was 16.58 % and 8.04 % in fresh fish,

but their content decreased to 11.32 % and 5.85 % at the end of period.
The ratio of PUFA/SFA was 0.93 % and EPA+DHA I C16:0 was 0.83 and n-3

(@-3) I n-6 (@-6) was 2.06 in fresh fish and at the end of cold storage decreased to
0.46, 0.41, 1.93 respectively, The rainbow trout is rich with poly-unsaturated fatty
acids 0-3 and @-6 whose content in the total quantity of fatty acids constitutes 19.58
and 9.5% respectively.

Also, 16 amino acids were identified that essential amino acids (E) and nones-
sential amino acids (NE) were 35.745 and 47.65 % respectively, and E/NE was 0.75.
Among Е and NE, lysine (7.72 mg g ), aspartic acids (9.53 mg g'l) and glutamic acid о о

(11.10 mg g )) were the most contents. All of the amino acids decreased in frozen
storage and their changes were significantly (P<0.05) except glutamic acid. Е was

25.72 % and NE was 37.8 % and E/NE was 0.68 at the end of storage period.
The PV and TVN increased during storage. So that, their contents have reached

to 0.49 meq/kg and 15.09 mg/100 g, respectively, at the end of frozen storage. The
indexes of peroxide value (PV) and content of total volitile nitrogen (TVN) in the
flesh of rainbow trout during its preservation under -18% has increased but despite
that increment those indexes which determined the high quality, freshness of the
products still were within the acceptable limits by the end of the shelf time of the fish
(10 months). That proves its high quality even after long time of preservation by
means of freezing.

Freezing at -30"C during 24 hours and the farther preservation under -18"C
during 10 months does not significantly affect the physical-chemical and
organoleptic properties of the flesh of rainbow trout whose flesh by its quality and
energy value does not significantly differ from the flesh of fresh fish.

The indexes of peroxide value (PV) and content of total volitile nitrogen (TVN)
in the flesh of rainbow trout during its preservation under -18"C has increased but
despite that increment those indexes which determined the high quality, freshness of
the products still were within the acceptable limits by the end of the shelf time of the
fish (10 months). That proves its high quality even after long time ofpreservation by
means of freezing.

Freezing at -30%C during 24 hours and the farther preservation under -18"C
during 10 months does not significantly affect the physical-chemical and
organoleptic properties of the flesh of rainbow trout whose flesh by its quality and
energy value does not significantly differ from the flesh of fresh fish.

Research shows heavy metal (Trace elements) contents in fresh fish and in
frozen fish after 10 months frozen storage did not significantlyinfluence by freezing
process andThe elements were all present in amounts in the limit the toxic levels of
food safety.
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