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  نيليتيلاپيا 

(Oreochromis niloticus)  
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  چكيده
براي . ه استمورد بررسي قرار گرفت نيليي ماهي تيلاپيا هاي چرب و بار ميكروبياسيدبر روي  سريعانجماد كند و  در اين پژوهش اثر

ي نيلي ماهي تيلاپيا فيله ها اين منظور(Oreochromis niloticus)  بندي و در دمايمنجمد، بسته سريعبه دو روش انجماد كند و    

سي قرار انه مورد بررها به صورت ماه فيله بار ميكروبياسيدهاي چرب و تغييرات . به مدت شش ماه نگهداري شدند سلسيوسدرجه  -١٨

هاي  در نمونه. شد ها دستخوش تغييرات داري در سردخانه در تمامي نمونهاسيدهاي چرب در زمان نگهدرصد نتايج نشان داد كه. گرفت

ه ي يك باند دوگانااسيدهاي چرب غير اشباع داردرصد،  ٨٤/٢٤ )SFA( اسيدهاي چرب اشباعتازه تيلاپيا نيلي به ترتيب درصد

)MUFA( ي چند باند دوگانهادرصد و اسيدهاي چرب غير اشباع دار ١٤/٣٦ )PUFA( درصد  ،برداريدر ماه آخر نمونه. بود ٦٢/٣٨

SFA  وMUFA  افزايش و درصد به صورت معنادارPUFA كاهش يافت)p<0.05 .(ترتيب بهسريع نيلي با انجماد كند و  يدر تيلاپيا

ميزان اين تغييرات براي . درسي ٢٢/٣٥و  ٥٦/٣٠به  PUFAو درصد  ٢١/٣٨و  ٥٥/٣٩به  MUFAدرصد ،٣٨/٢٧و  ٩٠/٢٨به  SFAد درص

پرگنه  ٢×١٠٥در نمونه تازه ها  همچنين تعداد كل باكتري ).p<0.05(نسبت به انجماد كند كمتر بود سريعهاي حاصل از انجماد  نمونه

هاي حاصل از انجماد كند  ه شده و در ماه ششم براي نمونهها كاست بود كه با گذشت زمان از تعداد آن )cfu. g-1(براي هر گرم گوشت 

هاي انجماد سريع به صورت معناداري بيشتر  اين كاهش در نمونه. هاي با انجماد سريع به صفر رسيده است و براي نمونه ٣×١٠٢به 

  ).p<0.05(بود

  
  .اسيد چرب، انجماد كند، سريعانجماد  ،تيلاپيا: كليدي ه هايواژ

  

  
  tnb.ac.ir-B.karami@iau: تباتمسئول مكا*
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  مقدمه-١
 موادغذايي نگهداري هاي روش ازبهترين يكيفرآيند انجماد 

در غذا  موجود مغذي مواد شود مي باعث منجمدكردن. است

 و شود حفظ طولاني نسبت به زمان براي تغيير كمترين با

 كرده جلوگيري بيني ذره موجودات شدونمور از ديگر ازطرف

انجماد بر اساس سرعت  ).٨(كند مي متوقف را ها آن فعاليت و

 ٢/٠انجماد كند با سرعت  ي منجمد كردن به چهار دسته

متر سانتي ٣تا  ٥/٠با سرعت  سريعمتر در ساعت، انجماد سانتي

متر در سانتي ١٠تا  ٥سريع با سرعت  فوق در ساعت، انجماد

متر در سانتي ١٠٠تا  ١٠ت و انجماد فوق سريع با سرعت ساع

دادن كيفيت در  ز دستا). ١٥( شود ساعت تقسيم مي

علت نوع انجماد و يا در طي تواند به  محصولات منجمد مي

 ايجاد كندتغييراتي در بافت ماهي رخ داده و سازي آن  ذخيره

تغيير در بافت، طعم و بو، رنگ و  كه اين تغييرات شامل

تغييرات دناتوره شدن پروتئين، . باشد ميآن شك شدن خ

ها، اكسيداسيون چربي و فرآيند هيدروليز در  ت آنزيمفعالي

 ).٨(د د بونزمان انجماد و نگهداري محصول قابل بررسي خواه

 هم و باشد مي پرورشي ماهيان انواع ترينمهم از تيلاپيا ماهي

 مختلف يها وگونه ها جنس جهان كشور صد از بيش اكنون

 تيلاپيا دهنده پرورش بزرگترين. دهند مي پرورش ر ماهي اين

 دارد سريعي بسيار رشد ماهي اين. باشد مي چين دنيا،كشور در

 سيستم ترين رايج). ٤(است  خشك و گرم اقليم براي مناسب و

 كه است خاكي استخرهاي از استفاده اين ماهي پرورش

 متراكم و متراكم نيمه گسترده، پرورش صورت به تواند مي

 ميگو همراه به تيلاپيا اي چندگونه پرورش همچنين. شود انجام

 سال در ماهي اين .شود مي انجام نيز وكفال ماهيان وكپور

 جهت به كشور شيلاتي علوم تحقيقات موسسه توسط ١٣٨٧

تاكنون، . است شده وارد كشور يرپرو آبزي صنعت به معرفي

د اسيدهاي چرب و توزيع هايي در راستاي تعيين درصپژوهش

سيبونا ودر مطالعه ا. هاي تيلاپيا انجام شده استها در ماهيآن

 (Tilapia zillii)درصد چربي تيلاپيا زيلي ) ١٣(و همكاران 

اسيد اولئيك , تعيين شد و بيشترين اسيد چرب ١/١به مقدار 

)C18:1(  ٣درصد و بالاترين ميزان امگا  ٠/٢٦به ميزان ،

درصد  ٧/٣به مقدار  )C22:5( انودونيك اسيدمربوط به كلوپ

بر اساس نتايج . محاسبه شد ٧/٢نيز  ٦به امگا   ٣نسبت امگا . بود

نيز مقدار چربي در ماهي ) ١٦(پژوهش يوسيدس و همكاران 

همچنين، توزيع اسيدهاي چرب . درصد به دست آمد ٢تيلاپيا 

 ٦بود و مقدار امگا  MUFA> SFA> PUFAآن به صورت 

      ٣بيشتر از امگا ) گرم در صد گرم عضلهميلي ٤١٣(آن 

در پژوهشي ديگر، . بود) گرم در صد گرم عضلهميلي ١٨٩(

با بررسي اسيدهاي چرب تيلاپيا نيلي ) ١٩(ويرا و همكاران 

بوده و  PUFAو  SFAبيشتر از  MUFAدريافتند كه درصد 

 .به دست آمد ٣/٠به مقدار  ٦به امگا  ٣همچنين نسبت امگا 

هاي شيميايي و ميكروبي آن نيز تاثير انجماد ماهي بر ويژگي

به . توسط ساير پژوهشگران مورد بررسي قرار گرفته است

كاهش درصد چربي را ) ١(عنوان مثال، آرانيلوا و همكاران 

 Sarotherodun(ي ماهي تيلاپيا روزه ٦٠پس از نگهداري 

galiaenus(  ددرجه سلسيوس گزارش كردن -١٨در دماي .  

جا كه در كشور ما به دليل وسعت جغرافيايي امكان  از آن

، عرضه ماهي تازه در تمام فصول سال امكان پذير نيست

 مختلف هاي روش تاثير بررسي هدف با حاضر تحقيقبنابراين 

 كيفيت فيله ماهي تيلاپيا منجمد مانند روي سريع و كند انجماد

 انجام نيلي پيايتيلا ماهي فيله اسيدهاي چرب و بار ميكروبي

تا بهترين شرايط عرضه ماهي منجمد مورد مطالعه  است شده

  .قرار گيرد

  
  هامواد و روش-٢
  ها سازي فيله آماده - ١-٢

با  نيليقطعه ماهي تيلاپياي  ٨٠حاضر، انجام تحقيق براي 

گرم از استخرهاي  ٧٠٠ ± ٥٠ (Mean± SE)ميانگين وزن 

 درارديبهشت افق يزديقاتي ماهيان آب شور در بايستگاه تحق

 پس از زدن سر و دم، احشاء مرحله دراين. شد تهيه ١٣٩٠ ماه

 مخازن در) ماهي و يخ پودر( ١:١ نسبت به و شده تخليه ماهي

 فرآوري تحقيقات مركز به و شد داده قرار )CSW( عايق

منتقل ايران شيلات تحقيقات موسسه به وابسته انزلي آبزيان



  ١٧٩  نيليفيله ماهي تيلاپيا  اسيدهاي چرب و بار ميكروبيبررسي اثرات انجماد كند و سريع بر روي بابك كرمي و همكاران                  

  

 

ابتدا از  ،هاي انجماد كند ور تهيه نمونهبه منظدر اين مركز  .شد 

. هايي آماده شد، فيلهماهيعضله بخش فوقاني خط جانبي 

هاي  به صورت جداگانه داخل كيسه هاسپس اين نمونه

داخل  به طور مستقيمانجماد  برايو قرار داده شده  آميدي پلي

سرعت . گرفتند قرار سلسيوسدرجه  -١٨سردخانه با دماي 

به .ميليمتر بر ساعت بود ٢ اشاره شدههاي  نمونهانجماد براي 

هاي فيله  ، نمونهسريعبراي فرآيند انجماد  نظور تهيه نمونهم

كشور  Coppensتوسط تونل انجماد مارپيچ ساخت شركت 

 ١٠درجه سلسيوس، با سرعت جريان هواي  -٣٠در دماي  هلند

 سرعت انجمادد كه منجمد شدن دقيقه٢٥متر بر ثانيه و به مدت 

درجه  -١٨و به سردخانه با دماي  متر بر ساعت بود ميلي ٨

 ٦به مدت و تند هاي انجماد كند  نمونه.شدند منتقلسلسيوس 

و سپس در دماي معمولي اتاق  نگهداري شدنددر سردخانه ماه 

زدايي شده و مورد آزمايش قرار يخ) درجه سلسيوس ٢٥(

  .گرفتند

  
  هاي آزمايشگاهي روش - ٢-٢

و داير  گبلي روش به عضله بافت از چربي اجاستخر از بعد

 روش چرب اسيدهاي شناسايي و استر متيل تهيه براي، )٢(

  .شد كارگرفته به) ١١(مورف 

  
  آزمون ميكروبي- ٣-٢

  .ستفاده شدا) ٨(ISO براي شمارش كلي ميكروبي ازروش 

  
  هاآناليز آماري داده- ٤-٢

آناليز آماري با . با ميانگين سه تكرار انجام شد ها آزمايش تمام

از آناليز . نجام گرفتا Minitab16افزار آمارياستفاده از نرم

 ها به منظور مقايسه داده توكي آزمونو ١هطرف واريانس يك

  .استفاده شد

  
  
  
  
  

                                                           
1-.One-way ANOVA 

  تايجن-٣
  اسيدهاي چرب -١-٣
  هاي تازه فيله -١-١-٣
ها در حالت تازه و منجمد و  اسيدهاي چرب نمونهفايل وپر 

آمده  ٣تا  ١هايجدولدر  سريعانجماد كند و  مقايسه دو روش

اسيد چرب شناسايي  ٢٩ تازه در بافت عضله تيلاپيا نيلي. است

 ٩و SFA٢اسيد چرب متعلق به گروه  ٩شد كه از اين تعداد 

. شناسايي شدند MUFA٣متعلق به گروه نيز اسيد چرب 

 .شناسايي شد PUFA٤از گروه اسيد چرب   ١١ ،همچنين

هاي تازه مربوط به اسيد  ر اسيدچرب نمونهبيشترين مقدا

بيشترين ميزان .باشد درصد مي ٥٢/٢٨با ) C18:1(اولئيك 

SFA مربوط به اسيد پالميتيك)C16:0(  درصد  ٣٤/١٥با

هاي  ونهدر نم PUFAسيدهاي چرب باشد، با اين وجود ا مي

با  MUFA ه درصد، ميزان بيشتري را نسبت ب ٦٢/٣٨تازه با 

درصد به خود اختصاص داده  ٨٤/٢٤با  SFAدرصد و  ١٤/٣٦

اسيد  ٢٣تعداد  ) ١٣(در مطالعه اوسيبونا و همكاران .است

اسيد چرب در  ٢٧، )٧(چرب و در مطالعه گاردانو و همكاران 

بيشترين اسيد چرب غير اشباع . تيلاپيا نيلي شناسايي شدند

بود كه  )C16:0(تيلاپيا نيلي در هر دو مطالعه، اسيد پالميتيك 

درصد از كل اسيدهاي چرب را  ٨٧/١٦و  ٣٤/١٥ترتيب به

لازم به ذكر است كه در مطالعه كاسترو و . شدشامل مي

درصد براي تيلاپيا  ٩/٢٥مقدار اسيد پالميتيك  )٣(همكاران 

بيشترين ميزان اسيد چرب غير در اين مطالعه .نيلي به دست آمد

به ) C18:1n9(اسيد اولئيك ، اشباع در نمونه تيلاپياي نيلي

، ٣بيشترين ميزان امگا  و درصد ٥٢/٢٨مقدار 

درصد بود  ٣٢/٦به مقدار) C22:6(دوكوزاهگزاانوئيك اسيد 

اوسيبونا و همكاران  مطالعهبه دست آمده در نتايج مشابه كه 

 ٧٧/٥به ميزان )١٩(ويِرا و همكاران  درصد و ٥/٣به ميزان ) ١٣(

  . بوددرصد 

                                                           
2-.Sutured Fatty Acid 
3.-Mono Un-sutured Fatty Acid 
4-.Poly Un-sutured Fatty Acid 
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ها، ميزان بالاي اسيدهاي  ماهي ترين ويژگي چربي يكي از مهم

جزء  ٦و  ٣است كه امگا ١چرب غيراشباع با چند پيوند دوگانه

كه در  ٣دو اسيد چرب مهم از نوع امگا . ها هستند ترين آن مهم

هستند  DHAو  EPA ،شوند ها به مقدار زياد يافت مي ماهي

نسبت توصيه . )٣(اي زيادي برخوردارند ارزش تغذيهكه از 

        كه براي سلامت  ٦به امگا  ٣چرب امگا شده اسيد

 )١٥(است  ٥به  ١و يا  ٤به  ١ ،كننده اهميت بالايي داردمصرف

 باشد مي ٤٥/٠كه اين ميزان در تيلاپيا نيلي تازه در مطالعه ما 

و در ) ١٠(در مطالعه جاستي و همكاران ). ٢و  ١هايجدول(

يب به ميزان اين نسبت به ترت) ٢٠(مطالعه ويور و همكاران 

به دست آمد كه دليل تفاوت آن با نتايج پژوهش  ٤٠/٠و  ٢٣/٠

توان به تفاوت در جيره غذايي مصرفي ماهي حاضر را مي

كه DHA و  EPAهمچنين ميزان دو اسيد چرب. نسبت داد

ند، در ي چربي ماهي دارياهميت زيادي از نظر ارزش غذا

 DHA. ستندهدرصد  ٣٢/٦و  ٨١/٠به ترتيب هاي تازه  نمونه

پيا نيلي بالاترين درصد را در بين اسيدهاي چرب امگا سه تيلا

  ).١جدول (به خود اختصاص داده است 

  
  هاي منجمد فيله -٢- ١-٣

هاي  به دليل تغيير در زنجيرهدر زمان نگهداري در سردخانه 

اسيدهاي چرب تيلاپيا نيلي مطابق اسيدهاي چرب، ميزان 

اسيدهاي چرب .اند ي شدهدستخوش تغييرات ٢و  ١هايجدول

گليسريد و  غيراشباع تحت تاثير فعاليت آنزيمي از ملكول تري

                                                           
1.-PUFA 

صورت هيا فسفوليپيد جدا شده و ايجاد اسيدچرب غيراشباع ب

 كند كه در نهايت با اكسيژن هوا تركيب شده  مي) FFA( آزاد

اتواكسيداسيون در . )٣(شود  تبديل ميو به آلدهيد وكتون 

    اكسيژن و ليپيدهاي غير اشباع صورت  نتيجه واكنش بين

در  .گيرد كه در اصطلاح به تندي اكسيداتيو موسوم استمي

زمان انجماد و با پيشرفت اكسيداسيون، به علت شكستن 

هاي بلند اسيدهاي چرب با چند پيوند دوگانه كاهش  زنجيره

كه خواهيم داشت؛ به طوري PUFAداري را در مقدار  معني

درصد  ٦٢/٣٨در تيلاپيا نيلي تازه  PUFAه مقدار در اين مطالع

 ٢٢/٣٥درصد در انجماد كند و  ٥٦/٣٠بوده و در ماه آخر به 

همچنين در تيلاپيا  ).p<0.05(درصد در انجماد سريع رسيد

در انجماد  ٥٥/٣٩درصد به  ١٤/٣٦از  MUFAنيلي تازه ميزان 

خر آدرصد در انجماد سريع در ماه  ٢١/٣٨كند و 

نيز  SFAاين تغييرات به صورت افزايشي در ). p<0.05(رسيد

 ٨٤/٢٤تازه از  فيله هايمشاهده شده است كه ميزان آن در 

درصد در  ٣٨/٢٧درصد در انجماد كند و  ٩٠/٢٨درصد به 

درصد اسيدهاي  PUFAبا كاهش . انجماد سريع رسيده است

 ٩٠/١١از   ٣يابد و ميزان امگا هم كاهش مي ٦و  ٣چرب امگا 

درصد در انجماد كند و  ٩٩/٨هاي تازه به  در نمونهدرصد 

 ٣٩/٢٦نيز از  ٦مقدار امگا . درصد در انجماد سريع رسيد ٩١/٩

درصد در  ١٣/٢٥درصد در انجماد كند و  ٢٥/٢١درصد به 

  ).٢و  ١هايجدول(انجماد سريع رسيد 



  ١٨١  نيليفيله ماهي تيلاپيا  اسيدهاي چرب و بار ميكروبيبررسي اثرات انجماد كند و سريع بر روي بك كرمي و همكاران                  با

 

 

 )درصد از كل اسيدهاي چرب(  وسيسلسدرجه -١٨ي در دماي ري حاصل از انجماد كند در زمان نگهداتغييرات اسيدهاي چرب در نمونه تيلاپيا نيل -١جدول

  اسيدهاي چرب
  هاي نگهداريزمان

  ماه ششم  ماه سوم  ماه اول  نمونه تازه

C12:0 
a ٠٤/٠±٠١/٠  a ٠٥/٠±٠٠/٠  a ٠٥/٠±٠١/٠  b ٠٧/٠±٠١/٠  

C14:0 
b ٩٣/١±٠٥/٠  d ٢٢/٢±٠١/٠  c ٠٢/٢±٢٠/٠  a٧٣/١±٠١/٠  

C15:0 
b ٤٣/٠±٠٢/٠  b ٤٢/٠±٠٠/٠  b ٤٢/٠±٠١/٠  b ٤٥/٠±٠١/٠  

C16:0 
a ٣٤/١٥±١٦/٠  b ٣٦/١٧±٠٨/٠  b ١١/١٧±٣٠/٠  c ٩٠/١٧±٤٥/٠  

C17:0 
a ٨٤/٠±٠١/٠  a ٨٤/٠±٠١/٠  a ٨٥/٠±٠٦/٠  b ٨٩/٠±١٢/٠  

C18:0 
a ٠٣/٥±٠٣/٠  a ٦٣/٥±١٠/٠  c ٥٨/٦±١٢/٠  c ٣٨/٦±٠٣/٠  

C20:0 
b ٣٨/٠±٠١/٠  b ٣٤/٠±٠٣/٠ c ٤٣/٠±٠١/٠  b٣٨/٠±٠٦/٠  

C22:0 
a ١٧/٠±٠٠/٠  a ١٥/٠±٠١/٠  a ١٩/٠±٠١/٠  a ١٦/٠±٠١/٠  

C24:0 
d ٦٨/٠±٠١/٠  b ٣٩/٠±٠١/٠  a ٣٥/٠±٠٤/٠  e٩٤/٠±٠٥/٠  

∑ SFA  
a٨٤/٢٤±١٢/٠  b ٤٠/٢٧±٢١/٠  c ٠٠/٢٨±١٦/٠  d٩٠/٢٨±٣٢/٠  

C14:1 
a ٢٥/٠±٠٢/٠  a ٢٦/٠±٠٠/٠  a ٢٦/٠±٠١/٠  a ٢٥/٠±٠٠/٠  

C15:1 
a ١٢/٠±٠١/٠  a ١٢/٠±٠١/٠  a ١٢/٠±٠١/٠  a ١٣/٠±٠١/٠  

C16:1 
a ٢٣/٥±٠٦/٠  b ٤٦/٥±١١/٠  b ٧٤/٥±١١/٠  a ١٢/٥±٦٥/٠  

C17:1 
a ٦٢/٠±٠١/٠  a ٦٠/٠±٠١/٠  a ٥٧/٠±٠٣/٠  b ٧٥/٠±١١/٠  

C18:1t 
a ٢٣/٠±٠١/٠  a ٢٧/٠±٠٠/٠  a ٣١/٠±٠٨/٠  a ٢٥/٠±٠١/٠  

C18:1c n9 
a ٥٢/٢٨±١٨/٠  a ٥١/٢٨±١٠/٠  b ٨٥/٣٠±٣١/٠  c ٤٩/٣١±٠٨/٠  

C20:1 
a ٢١/٠±٠٢/٠  b ٢٧/٠±٠١/٠  a ١٧/٠±١١/٠  b ٢٧/٠±١٢/٠  

C22:1 
a ٢٢/٠±٠٠/٠  a ٢٣/٠±٠٢/٠  a ١٤/٠±٠٢/٠  b٣٥/٠±١٢/٠  

C24:1 
c ٧٤/٠±٠٥/٠  b ٦٤/٠±٠٧/٠  b ٦٥/٠±٠٨/٠  d٩٤/٠±٠١/٠  

∑ MUFA  
a ١٤/٣٦±١٨/٠  a ٣٦/٣٦±٣١/٠  b ٨١/٣٨±٠٦/٠  c ٥٥/٣٩±٠٩/٠  

C18:2t 
a ٣٣/٠±٠١/٠  a ٢٩/٠±٠١/٠  a ٣٤/٠±١٨/٠  a٣٢/٠±٥١/٠  

C18:2c n6 
c ٦٨/٢٢±١١/٠  b ٠٢/٢١±٠٨/٠  b ٤٠/٢١±٠٣/٠  a ٠١/١٩±١١/٠  

C20:2 n6 
b ٠٤/١±٠٣/٠  a ٨٧/٠±٠١/٠  b ٠٣/١±٠٥/٠  a ٨٥/٠±٧٨/٠  

C18:3 n6 
c ٦٣/٠±٠١/٠  b ٤٦/٠±٠١/٠  a ٣٣/٠±٠١/٠  b٤٩/٠±٠١/٠  

C18:3 n3 
b ٠٤/٢±٠٣/٠  c ٢٤/٢±١٨/٠  a ٨٨/١±٠١/٠  a ٨٥/١±١١/٠  

C20:3 n6 
a ٦١/٠±٠١/٠  b ٣٧/٠±٠١/٠  b ٣١/٠±٠١/٠  b ٢٥/٠±٠٨/٠  

C18:4 n3 
a ١٠/١±٠٦/٠  a ٠٥/١±٠٣/٠  a ٢٧/١±٠٦/٠  a١٤/١±١٨/٠  

C20:4 n6 
e ٤٣/١±٠١/٠  d ٠٦/١±٠٥/٠  d ٠٥/١±٠٣/٠  a ٦٥/٠±١٩/٠  

C20:5 n3 
c ٨١/٠±٠١/٠  b ٧٨/٠±٠٤/٠  b ٧٤/٠±١١/٠  a ٦٤/٠±١١/٠  

C22:5 n3 
d ٦٣/١±١١/٠  b ٣٥/١±١١/٠  a ٠٩/١±١٤/٠  b٣٥/١±١٤/٠  

C22:6 n3 
d ٣٢/٦±٠٨/٠  d ٥٦/٦±١٠/٠  c ٨١/٤±٣١/٠  a ٠١/٤±٢١/٠  

∑ PUFA  
c ٦٢/٣٨±٢٠/٠  b٠٥/٣٦±٢٢/٠  b ٢٥/٣٤±٣٢/٠  a٥٦/٣٠±٣١/٠  

Other ٢٦/٠±١٩/٠  ٥٢/٠±٣٠/٠  ٦٤/٠±٠٧/٠  ٩١/٠±٠١/٠  

∑ n3  
c٩٠/١١±٢٠/٠  c٩٨/١١± ٢٠/٠  b ٧٩/٩±٢٣/٠  a٩٩/٨±١٧/٠  

∑ n6  
d٣٩/٢٦±٢١/٠  c ٧٨/٢٣±١٥/٠  c ١٢/٢٤±٢٠/٠  a ٢٥/٢١±٢٢/٠  

     

n 3/n 6  ٤٢/٠  ٤٠/٠  ٥٠/٠  ٤٥/٠  
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  .انحراف معيار است ±تكرار  ٣ها بيانگر ميانگين هداد*

  (P<0.05)است خانه سرد در نگهداري زمان مدت بين دارمعني اختلاف دهندهنشان رديف يك در متفاوت حروف - 

n3/n6-  :٦به مجموع اسيد هاي چرب امگا  ٣نسبت مجموع اسيد هاي چرب امگا  

  )درصد از كل اسيدهاي چرب(  سلسيوسدرجه -١٨ي در دماي ري چرب در نمونه تيلاپيا نيلي حاصل از انجماد سريع در زمان نگهداتغييرات اسيدها-٢جدول

  اسيدهاي چرب
  هاي نگهداريزمان

  ماه ششم  ماه سوم  ماه اول  نمونه تازه

C12:0 a ٠٤/٠±٠١/٠  a ٠٥/٠±٠٠/٠  a ٠٣/٠±٠٠/٠  a ٠٦/٠±٠٠/٠  

C14:0 b ٩٣/١±٠٥/٠  c ٤٨/٢±٠١/٠  a ٥٤/١±٠١/٠  c ١٨/٢±٠٠/٠  

C15:0 b ٤٣/٠±٠٢/٠  a ٣٠/٠±٠١/٠  b ٤٢/٠±٠١/٠  b ٤١/٠±٠٠/٠  

C16:0 a ٣٤/١٥±١٦/٠  a ٦٨/١٥±٣٢/٠  a ٧١/١٥±٢٥/٠  b ٠٧/١٧±٢١/٠  

C17:0 b ٨٤/٠±٠١/٠  a ٦٦/٠±٠١/٠  b ٨٦/٠±١٦/٠  c ٠٨/١±٠٢/٠  

C18:0 a ٠٣/٥±٠٣/٠  c ١٩/٦±١٢/٠  c ٨٩/٦±١٠/٠  b ٦٨/٥±١٤/٠  

C20:0 a ٣٨/٠±٠١/٠  a ٣٤/٠±٠١/٠  b ٤٧/٠±٠١/٠  a٢٩/٠±٠٣/٠  

C22:0 a ١٧/٠±٠٠/٠  a ١٥/٠±٠١/٠  a ١٨/٠±٠١/٠  a١٣/٠±٠١/٠  

C24:0 b ٦٨/٠±٠١/٠  b ٦٣/٠±١٢/٠  c ٩٢/٠±٠٥/٠  a٤٨/٠±٣٤/٠  

∑ SFA  a ٨٤/٢٤±١٢/٠  b ٤٨/٢٦±٠٩/٠  c ٠٢/٢٧±٣١/٠  d٣٨/٢٧±٢١/٠  

C14:1 a ٢٥/٠±٠٢/٠  a ٢٦/٠±٠١/٠  a ٢٣/٠±٠١/٠  a ٢٦/٠±٠٠/٠  

C15:1 a ١٢/٠±٠١/٠  a ١١/٠±٠١/٠  a ١٢/٠±٠١/٠  a ٠٩/٠±٠١/٠  

C16:1 b ٢٣/٥±٠٦/٠  b ٢٧/٥±٠٨/٠  a ٦٩/٤±١٧/٠  c ٩٢/٥±٠١/٠  

C17:1 a ٦٢/٠±٠١/٠  a ٥٨/٠±٠١/٠  a ٦٢/٠±١٥/٠  a ٥٦/٠±٠٣/٠  

C18:1t a ٢٣/٠±٠١/٠  b ٣٢/٠±٠١/٠  a ٢٤/٠±٠١/٠  nd 

C18:1c n9 a ٥٢/٢٨±١٨/٠  a ٦٩/٢٨±١٠/٠  c ٣٥/٣٠±٠٩/٠  c ٢٣/٣٠±٤٤/٠  

C20:1 b ٢١/٠±٠٢/٠  a ١٨/٠±١٩/٠  b ١٩/٠±٠٢/٠  d٣٢/٠±٠٨/٠  

C22:1 b ٢٢/٠±٠٠/٠  a ١٤/٠±٠١/٠  a ١٧/٠±٠١/٠  b٢٧/٠±٠٢/٠  

C24:1 b ٧٤/٠±٠٥/٠  b ٧٠/٠±٠١/٠  c ٨٩/٠±١٤/٠  a٥٦/٠±٠١/٠  

∑ MUFA  a ١٤/٣٦±١٨/٠  a ٢٥/٣٦±٠٦/٠  b ٥٠/٣٧±١٥/٠  c ٢١/٣٨±٣٠/٠  

C18:2t c ٣٣/٠±٠١/٠  c ٣٦/٠±٠١/٠  c ٣٥/٠±٥١/٠  a١٨/٠±٠٩/٠  

C18:2c n6 b ٦٨/٢٢±١١/٠  b ٨٩/٢٢±١٨/٠  a ٦٩/٢١±٢١/٠  c ٥٤/٢٢±٨١/٠  

C20:2 n6 b ٠٤/١±٠٣/٠  b ٩٨/٠±١٤/٠  a ٨٠/٠±٠١/٠  b ٠٨/١±٠١/٠  

C18:3 n6 c ٦٣/٠±٠١/٠  c ٥٥/٠±٠٠/٠  c ٥٦/٠±٠١/٠  a ٣٠/٠±٠١/٠  

C18:3 n3 b ٠٤/٢±٠٣/٠  a ٧١/١±٠١/٠  a ٦١/١±٠١/٠  c٢٤/٢±٠١/٠  

C20:3 n6 b ٦١/٠±٠١/٠  b ٥٩/٠±٠٠/٠  c ٧٣/٠±٠٠/٠  a٣٣/٠±٠٥/٠  

C18:4n3 a ١٠/١±٠٦/٠  b ٠٢/١±٠٣/٠  b ١٤/١±٠٣/٠  b ١١/١±٠١/٠  

C20:4 n6 b ٤٣/١±٠١/٠  b ٥٣/١±٠٢/٠  c ٢١/٢±٢٥/٠  a٨٨/٠±٠٣/٠  

C20:5 n3 b ٨١/٠±٠١/٠  b ٧٨/٠±٠٢/٠  b ٧٤/٠±٠٣/٠  a ٥٩/٠±١٧/٠  

C22:5 n3 b ٦٣/١±١١/٠  a ٢٣/١±٠١/٠  b ٧٠/١±٠٢/٠  a٣٩/١±١٢/٠  

C22:6 n3 d ٣٢/٦±٠٨/٠  c ٦١/٥±٠١/٠  b ٢٠/٥±١٢/٠  a ٥٨/٤±٣٢/٠  

∑ PUFA  c ٦٢/٣٨±٢٠/٠  b ٢٥/٣٧±٢٢/٠  b ٧٣/٣٦±١٩/٠  a٢٢/٣٥±٤١/٠  

Other ١٠/٠±٣٨/٠  ٩٤/٠±٠١/٠  ٨٩/٠±٠١/٠  ٩١/٠±٠١/٠  

∑ n3  c٩٠/١١±٢٠/٠  b٣٥/١٠±١١/٠  b٣٩/١٠±٢٥/٠  a٩١/٩±١٠/٠  

∑ n6  b٣٩/٢٦±٢١/٠  b٥٤/٢٦±١٤/٠  a٩٩/٢٥±١٨/٠  a١٣/٢٥±٠٩/٠  

n 3/n 6  ٣٩/٠  ٤٠/٠  ٣٩/٠  ٤٥/٠  



  ١٨٣  نيليفيله ماهي تيلاپيا  اسيدهاي چرب و بار ميكروبيبررسي اثرات انجماد كند و سريع بر روي            بابك كرمي و همكاران       

 

 

  انحراف معيار است ±تكرار  ٣ها بيانگر ميانگين داده*

  (P<0.05)است خانه سرد در نگهداري زمان مدت بين دار معني اختلاف دهندهنشان رديف يك در متفاوت حروف -

n3/n6- : ٦به مجموع اسيد هاي چرب امگا  ٣نسبت مجموع اسيد هاي چرب امگا  

از  SFAافزايش ) ١٢(گذشته، نگ و باهورميز هاي شهپژودر 

ماه نگهداري در سردخانه در  ٧درصد را بعد از  ١/٢٦به  ٩/٢٤

در آن مطالعه  MUFAهمچنين درصد . ان دادندتيلاپيا قرمز نش

درصد  ٣/٣٣از  PUFAافزايش داشت و ميزان  ١/٣٤به  ٣٣از 

و  Valeriaنتايج بررسي ).p<0.05(درصد رسيد ٦/٣٠به 

 Pseudo précis(روي ماهي سالمون دريايي ) ١٧(همكاران 

semifasciata(  مشابه با نتايج پژوهش حاضر بود كه در آن

درصد  ٣/٣٨درصد به  ٣/٤٤هش يافته و از كا PUFAدرصد 

افزايش  MUFAهمچنين درصد . در انتهاي ماه چهارم رسيد

درصد در  ١/٢٠هاي تازه به درصد در نمونه ٤/١٧داشت و از 

در ماه آخر  ٧/٣٠به  ٨/٢٥نيز از  SFAدرصد . ماه چهارم رسيد

تر اكسيداسيون در انجماد سريع كه ناشي از  نرخ پائين. رسيد

، عامل تغييرات كمتر )٤(هاي سرعت انجماد است  اوتتف

اسيدهاي چرب در تيمارهاي با انجماد سريع نسبت به انجماد 

دهد ميزان  نشان مي ٣نتايج جدول همانطور كه . كند است

تغييرات اسيدهاي چرب در زمان نگهداري در سردخانه براي 

انجماد كند نسبت به انجماد سريع بيشتر بوده است 

)p<0.05(. كاهش درصد چربي كل و همچنين تفاوت اين

كاهش در تيمارهاي مختلف حاصل از انجماد كند و تند در 

روي ماهي پومفرت نيز گزارش شده ) ١٤( پاوار و ماگار مطالعه

درصد در انجماد كند  ٩/٠درصد به  ٠١/٢است و مقدار آن از 

  .درصد در انجماد تند رسيده است ٥/١و 

 
 سلسيوسدرجه  - ١٨هاي اسيد چرب تيلاپيا نيلي با انجماد كند و سريع در زمان نگهداري در دماي مقايسه تغييرات درصد گروه -٣جدول

  

هاي زمان

  )ماه(نگهداري

 
SFA  

 
MUFA  

 
PUFA  

  )انجماد كند(

 

 )انجماد سريع( )انجماد كند( )انجماد سريع( )انجماد كند( )انجمادسريع(

  ٦٢/٣٨±٢٠/٠ *c  ٦٢/٣٨±٢٠/٠ c  ١٤/٣٦±١٨/٠ a  ١٤/٣٦±١٨/٠ a  ٨٤/٢٤±١٢/٠ a  ٨٤/٢٤±١٢/٠ a  هنمونه تاز

  ٢٥/٣٧±٢٢/٠ bA  ٠٥/٣٦±٢٢/٠ bB  ٢٥/٣٦±٠٦/٠ aA  ٣٦/٣٦±٣١/٠ aA  ٤٨/٢٦±٠٩/٠ bA  ٤٠/٢٧±٢١/٠ bB  ماه اول

  ٧٣/٣٦±١٩/٠ bA  ٢٥/٣٤±٣٢/٠ bB  ٥٠/٣٧±١٥/٠ bA  ٨١/٣٨±٠٦/٠ bB  ٠٢/٢٧±٣١/٠ cA  ٠٠/٢٨±١٦/٠ cB  ماه سوم

  ٢٢/٣٥±aA٤١/٠  ٥٦/٣٠±aB٣١/٠  ٢١/٣٨±٣٠/٠ cA  ٥٥/٣٩±٠٩/٠ cB  ٣٨/٢٧±dA٢١/٠  ٩٠/٢٨±dB٣٢/٠  ماه ششم
  انحراف معيار است ±تكرار سهها بيانگر ميانگين داده*

 بين دارمعني اختلاف بيانگر دريك ستون متفاوت بزرگ وحروف انجماد هايروش بين دارمعني اختلاف دهندهنشان رديف يك در متفاوت كوچك حروف -

  .(P<0.05)باشدمي درسردخانه نگهداري زمان مدت

  
  ها شمارش كلي باكتريو  آزمون ميكروبي - ٢-٣

 ماهي، كيفيت وضعيت ارزيابي براي معمول هاي روش از يكي

بعد از  ،دراين تحقيق. ١هاست باكتري كلي شمارش ميزان تعيين

ها هستيم كه  ي باكتريها شاهد كاهش تعداد كل انجماد نمونه

نتايج آزمون . اين كاهش با افزايش زمان بيشتر شده است

                                                           
1.-Total Count 

ها با گذشت زمان  ميكروبي شامل شمارش كلي باكتري نمونه

بر اين اساس در نمونه تازه تيلاپيا نيلي . آمده است ٤در جدول 

يافت شد ) cfu. g-1(پرگنه براي هر گرم گوشت  ٢×١٠٥تعداد 

ها كاسته شده و در ماه ششم  تعداد آنكه با گذشت زمان از 

و براي  ٣×١٠٢ هاي حاصل از انجماد كند به براي نمونه

اين كاهش در . هاي با انجماد سريع به صفر رسيده است نمونه



          ١٤٠٠زمستان /  شماره ي چهارم/ دوره سيزدهم /  نشريه ي نوآوري در علوم وفناوري غذايي  ١٨٤

 

 باشد هاي انجماد سريع به صورت معناداري بيشتر مي نمونه

)p<0.05(. تا  -٢بيشترين اثر انهدامي انجماد در دامنه برودت

افتد و با توجه به اينكه در انجماد  اتفاق ميسلسيوسجه در -٤

و با درجه ) دقيقه ٢٥(سريع عبور از اين مرحله به سرعت 

دهد، شوك ناشي  رخ مي) درجه سلسيوس -٣٠(برودت كمتر 

ها را نسبت به انجماد كند از بين  از آن تعداد بيشتري از باكتري

هاي انجماد سريع  ها در نمونه برده و شاهد تعداد كمتر باكتري

كند   هاي انجماد مشابه نسبت به نمونه  هاي در زمان

  ). ٤)(p<0.05(هستيم

  
  سلسيوسدرجه  -١٨در طول نگهداري در دماي ) cfu.g-1(ها بررسي نتايج شمارش كلي باكتري-٤جدول

 
  زمان نمونه برداري

  تيلاپياي نيلي

  انجماد سريع  انجماد كند

  )ماهي تازه( صفر

  ماه اول

  ماه دوم

  ماه سوم

  ماه چهارم

  ماه پنجم

  ماه ششم

f ٢×١٠٥±١/٠ 

eB ١×١٠٥±١/٠ 

dB٢×١٠٤±٠/٠ 

cB٣×١٠٣±١/٠ 

bB١×١٠٣±١/٠ 

bB١×١٠٣±١/٠  
aB٣×١٠٢±٢/٠  

e ٢×١٠٥±١/٠ 

dA ٥×١٠٣±١/٠ 

cA٢×١٠٣±٢/٠ 

bA٢×١٠٢±٢/٠ 

bA٢×١٠٢±١/٠ 

aA٠±٠/٠ 

aA٠±٠/٠ 

بين مدت زمان نگهداري در سردخانه است و حروف بزرگ متفاوت در   (P<0.05)داردهنده اختلاف معنينشانحروف كوچك متفاوت در يك ستون *

  .باشدهاي انجماد ميبين روش (P<0.05) دار يك رديف بيانگر اختلاف معني

  
 هاي فعاليت علت به موادغذايي فساد از جلوگيري در اثرانجماد

 ميكروارگانيسمي هر كهاست ناسا  براي ،بيني ذره موجودات

 هاي فعاليت به تواند مي محيط حرارت از معيني دامنه در

 تر پايين حد اين از حرارت چنانچهو دهد ادامه خود متابوليسمي

 برودت ،بنابراين. خواهد شد متوقف يا و كند آن رشد ،رود

. كند يم متوقف را بيني ذره موجودات تكثير و رشد صفر زير

كاهش  غذايي ادهم ١يآب فعاليت اد،انجم نتيجه درهمچنين 

 يامتوقف و كند ميكروارگانيسم فعاليت دامنه ،نتيجه در. يابد مي

  ). ٥(شد خواهد

  

  

  

                                                           
1-Water Activity 

  گيري نتيجه -٤
هاي موثر در جهت جلوگيري از فساد  انجماد يكي از راه

ها را براي عرضه وسيع در بازار مصرف  ماهيان است كه آن

و  SFAنجماد ميزان به طور كلي ا. دارد آماده نگه مي

MUFA  را در ماهي تيلاپيا نيلي به صورت معنادار افزايش

با بالا رفتن سرعت . شود مي PUFAداده و سبب كاهش 

از . دهد انجماد، ميزان اين تغييرات كاهش معناداري نشان مي

انجام در هر دو روش كند و سريع بار ميكروبي  ،سوي ديگر

.رساند ه صفر ميب نهايت درهاي ماهي را كاهش داده و  فيله



  ١٨٥   نيليفيله ماهي تيلاپيا  اسيدهاي چرب و بار ميكروبيو سريع بر روي  بررسي اثرات انجماد كندبابك كرمي و همكاران                 
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Abstract 
This study is designed to investigate the effects of slow and quick freezing on fatty acids and 
microbial load of Oreochromis niloticus. Fillets were prepared in groups of slow and quick 
freezed and were preserved in -18ᵒ centigrade for six months. Changes in Fatty acids amounts 
and microbial load were monitored every month. Our results indicate statistically significant 
changes in fatty acid amounts during cold-room preservation in all tested samples. Fresh fillets of 
O.niloticus contain 24.84 percent of sutured fatty acids (SFAs), 36.14 percent of mono un-
sutured fatty acids (MUFAs) and 38.62 percent of poly un-sutured fatty acids (PUFAs). 
However, in the last month of sampling, SFA and MUFA levels significantly increased; whereas 
PUFA level decreased (p<0.05). In slow and quick freezed O.niloticus, SFA increased to 28.90% 
and 27.38%, MUFA reached 39.55% and 38.21%, and PUFA decreased to 30.56% and 35.22%, 
respetively. Changes in fatty acid levels were significantly less severe in fillets with quick 
freezing method (p<0.05).  The results of total count indicate that quick freezed samples had 
lower numbers of microbial load in comparison with slow ones (p<0.05). 
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