
 

 

تیلاپیاي منجمد وارداتی ناگت تولیدي از  و فیله شیمیایی مقایسه کیفیت
)Oreochromis niloticus (در ایران یبا تیلاپیاي پرورش  

  
  4، یاسمن اعتمادیان4، انیسه جمشیدي3، پرستو پورعاشوري*2، بهاره شعبانپور1محبوبه موسایی پور

  
  گرگان، ایران انشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان،شیلاتی، د محصولات نشجوي کارشناسی ارشد فراوريدا- 1

  گرگان، ایران شیلاتی، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان، محصولات گروه فراوري ،استاد- 2
  گرگان، ایران شیلاتی، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان، محصولات فراوري ،گروه استادیار- 3

  گرگان، ایران فراوري محصولات شیلاتی، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان، دانشجوي دکتري- 4
  

  11/06/1396: تاریخ پذیرش                           16/02/1396: تاریخ دریافت
  
  

 چکیده 
 گونه منجمد با  )Oreochromis niloticus( وارداتی فیله و ناگت تولیدي از ماهی تیلاپیاي شیمیایی کیفیت مطالعه حاضر به مقایسه

      ، پپتیدهاي محلول درتیوباربیوتوریک اسید ،ازهاي نیتروژنی فراربرکیبات تقریبی، میزان ت .پردازد می در کشور این ماهی پرورشی
، فرمالدئید، آمینمتیلپروتئین، دي ، حلالیتآب ، ظرفیت نگهداريها، میزان آبچک فیلهآزاداسیدهاي چرب، اسیدکلرواستیکتري

و ظرفیت  نتایج نشان داد میزان رطوبت  .مورد بررسی قرار گرفتندبی رنگ، بافت و ارزیابی حسی ارزیا ،الکتروفورز پروتئین هیپوزانتین،
هیپوزانتین  و فرمالدئید ،)TBA( اکسیداسیون چربیهاي شاخص. بودبیشتر  نوع پرورشینسبت به  فیله و ناگت وارداتینگهداري آب 

میزان  ).p>05/0( بودي بیشتر TCA و DMAمیزان حاوي  فیله وارداتی .از محصول تولیدي از پرورشی بودگت وارداتی بیشتر نادر 
اما  ،بودنوع پرورشی  به تسختی بیشتري نسب داراي فیله وارداتی .ندنسبت به وارداتی بیشتر بود فیله و ناگت پرورشی  *bو  *aشاخص 

و  خاصیت چسبندگی ،، حالت جویدنیپیوستگینیروي چسبندگی، بهم. )p<05/0( دار نبودنیتفاوت مع هاي تولیدي این ناگت در بین
فیله و ناگت پرورشی و فیزیکی  هاي شیمیاییزمونطبق نتایج آ .از کیفیت بهتري برخوردار بود وارداتینسبت به  فیله پرورشی ارتجاعی

  .ندودب از کیفیت بالاتري نسبت به نوع وارداتی برخوردار
  

   کیفیتفیله منجمد،، ، ناگتتیلاپیا: هاي کلیديواژه
  
  
  
  

                                                           
  b_shabanpour@yahoo.com: ول مکاتباتمسو* 

mailto:b_shabanpour@yahoo.com
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  مقدمه  -1
یکی از مهمترین ) Oreochromis niloticus(تیلاپیاي نیل 

از  و خانواده سیچلیده از تیلاپیا .باشدهاي پرورشی میگونه
که به علت رشد سریع و باشد می دسته ماهیان آب شیرین
مورد ري از کشورهاي جهان در بسیاپرورش ساده و ارزان 

 دنیا کشور 85در  این گونهرورش پ. است قرار گرفتهتوجه 
توسعه  .)4،36( باشد رو به افزایش می گیرد وصورت می

و فراوري، منجر به  یابیبازار ،تغذیه ،تکثیر هايتکنیک
ه شد 1980ي از اواسط دههتولید این ماهی گسترش سریع 

 توسط موسسه 1387سال این ماهی در پاییز  ).22( است
  صنعت به معرفی رمنظو به رکشو شیلاتی معلو تتحقیقا

زه تارت عرضه ماهی بصو  ).5(شد  وارد رکشو وي بهپريبزآ
نظر از با مشکلاتی اره همو روشین اما ا. دي داردیااران زطرفد

از سوي دیگر  ).7( ستده ابوو بررویع زتوو کیفیت حفظ 
سبب تغییرات آن، نجمد مهاي فراوردهو ماهی  نگهداري

تغییرات موجب این  .گرددمیکیفیت  نامطلوب و کاهش
 ،تغییرات در بافتو  اکسیداسیون چربی، دناتوره شدن پروتئین

هاي واکنش). 22( دنشومیحتی در دماهاي پایین عطر و طعم 
 سبب ایجاد میکروبی هاي ت، فعالیآنزیمی، اکسیداسیون چربی

 این .گردد می آنهاي فراوردهو  در ماهی نامطلوبو طعم  بو
 دارد گانکنندکاهش پذیرش مصرفدر نقش موثري  عامل

سبب هاي اخیر، در سال ایجاد شده در جوامعتغییرات   .)42(
یکی از . شده استغذاهاي آماده مصرف افزایش توجه به 

 دهی شده  پوششهاي  مهمترین غذاها در این دسته، فرآورده
 پس از این محصولات بوده که یکی از ماهی ناگت. است

کننده به مصرف منجمدو به صورت  هشد سرخ، پیشدهیعابل
روي تیلاپیا و  مطالعات مختلفیتاکنون . )8( دشو عرضه می

در داخل ...) ناگت، برگر، کوفته و (محصولات تولیدي از آن 
 ونگچویی و ویچاسیلپ .و خارج از کشور انجام شده است

و نمک بر خواص حسی و فسفات کاربرد بهینه ) 2015(
این . را ارزیابی کردندهاي تیلاپیاي نیل منجمد فیزیکی فیله

وري و زمان غوطه غلظت فسفات، نمک مطالعه نشان داد که

هاي خواص حسی و فیزیکی فیله فاکتورهاي قابل توجهی بر
نشان داد  تیلاپیاي منجمد تارزیابی کیفی ).49(باشد منجمد می

    تواند ماندگاري میعصاره پوست نارنگی  استفاده از که
توسعه جلوگیري از تغییرات بافتی با تیلاپیا را منجمد هاي فیله

ماندگاري و ارزیابی ) 2013(آنجلینی و همکاران  ).20(دهد 
بندي حسی کوفته تیلاپیا طی نگهداري منجمد در دو نوع بسته

ط شرای مومی اتیلنپلی بندي بسته را بررسی کردند و
مشایخی و . )9( دادنشان  نگهداري طی را تري یکنواخت
 خواص فیله هاي مختلف بربندياثر بسته) 1392(همکاران 

. )7( کردند تیلاپیاي نگهداري شده در دماي یخچال را بررسی
 کهنشان داد  فیله تیلاپیاي نیل بر دنجماانوع  روش تاثیر سیربر
 هافیله ختارسایزر تخریب ارينگهد نماز تمد یشافزا با
 روش به هشد منجمد يهانمونه در تخریب ینا. یابدمی یشافزا
امروزه در  .)5( دبو کند دنجماا يهانمونه از کمتر تند دنجماا

کشور تیلاپیا به صورت وارداتی وجود داشته و به صورت 
هدف این . گیردو فرآوري شده مورد مصرف قرار می منجمد

  د وارداتی و مقایسه آن با جمتحقیق بررسی کیفیت فیله من
 همچنین پرورشی داخل کشور و گونههاي تولیدي از فیله

در  .اشدبفیله می بررسی کیفیت ناگت تولیدي از این دو نوع
ها و  هاي فیزیکوشیمیایی و حسی این فیله این راستا ویژگی

لذا با . ها مورد آزمایش قرار گرفت محصولات تولیدي از آن
تواند ، این مطالعه میدر این زمینه اطلاعات توجه به عدم وجود

 یمناسب ها را تا حدودي پوشش دهد و اطلاعات فقدان این داده
     .فراهم سازدرا 
  
  ها مواد و روش -2
  شیمیایی مواد - 2-1
 پتاسیم درصد، 70 اسید پرکلریک بتامرکاپتواتانول، اوره،  

 ،بنزن ،استات آمونیوم هیپوزانتین، ،ارتوفسفات هیدروژندي
 هیدروکلراید، آمینمتیلدي ،درصد 37 فرمالدئید استون، استیل
سایر و  پتاسیمسدیم تارتارات ،تجاري اکسیدازگزانتین آنزیم

مورد استفاده در این هاي بافر ها و محلول مواد شیمیایی، معرف
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تراکم، مرك، سیگما خریداري یهاي تتحقیق از شرکت
آب مقطر دوبار تقطیر استفاده در کلیه آزمایشات از . گردید

  .شد
  
    سازي نمونهآماده- 2-2

فیله ماهی و  از کشور چین تیلاپیاي منجمد وارداتی فیله ماهی
با ) خریداري شده از مزارع پرورشی استان یزد(پرورشی 

به آزمایشگاه  و همراه با یخخریداري گرم  350میانگین وزن 
گرگان  نابع طبیعیکشاورزي و م علوم فراوري آبزیان دانشگاه

برش متر سانتی 2*3*5ت به قطعاسته د هر دوسپس . منتقل شد
دسته اول براي  .داده شده و به دو بخش تقسیم گردیدند

از دسته دوم . مورد آزمون قرار گرفتند ،هابررسی کیفیت فیله
دهی، آردزنی، لعاب ،قطعات فیلهبدین منظور . ناگت تهیه شد

، شرکت شیرین 042بندي دانهبا  پودر سوخاري(سوخاري 
 5 دت گراد به مسانتی درجه 180در دماي و ) پارت ایران

مورد نظر  براي هر دو هاي و آزمون) 16( دقیقه سرخ شدند
    .انجام گردیدوارداتی و پرورشی  فیله و ناگتگروه 

  
  هاي شیمیاییآزمون - 2-3
   ترکیبات تقریبی -1- 2-3

 خاکستر، ) Gerhadtکت ساخت شر vap 40( پروتئینمیزان 
)Nambertherm, controller B170, Germany(  ،

 و رطوبت )SE, Gerhardt, Germany 416( چربی کل
طبق روش  )WT-binder 7200, Germanyآون مدل (

AOAC 10( انجام شد.(   
  
   )TVN(بازهاي نیتروژنی فرار  -2- 2-3

د از افزودن بع، تقطیر گاهبا استفاده از دستگیري از نمونه عصاره
تیتر انجام شد و نمونه به نمونه هموژن شده  منیزیوماکسید 
   ).28( گردید

  
   )TBA(تیوباربیوتوریک اسید  -3- 2-3

TBA  آوري بخارات حاصل و جمع تقطیراستفاده از دستگاه با

طول موج  ها درنمونهخواندن جذب  واز نمونه حرارت دیده 
 Biochrom LTD. Cambrige CB4oFJ(نانومتر  538

England( میزان  .شد تعیینTBA گرم برحسب میلی   
   ).24( محاسبه شد آلدئیدديمالون

  
اسید کلرواستیکپپتیدهاي محلول در تري -4- 2-3
)TCA(  

             با هموژن کردن نمونه در  پپتیدهاي محلولمیزان 
ها با سرد و خواندن جذب نمونه %5 استیک اسیدکلروتري

نانومتر تعیین شد  540ده از روش بیورت در طول موج فااست
)48.(  
  
  )FFA(چرب آزاد  ياسیدها  -5- 2-3

به مدت یک دقیقه وفرم و متانول رنمونه گوشت ماهی در کل
 منتقل شد و بااستخراج چربی جهت دکانتور  و به هموژن

یون مقدار اسیدهاي فزودن معرف متاکروزول ارغوانی و تیتراسا
  ).50( ین گردیدتعیچرب آزاد 

  
   )DMA( آمینمتیلدي -6- 2-3

هموژن کردن آمین با رسم منحنی استاندارد و متیلمقدار دي
)IKA T25 Ultra trux, Germany(  نمونه با             

درصد و خواندن جذب در طول  5/7د اسیکلرواستیکتري
   ).50(نانومتر محاسبه شد  440موج 

 
  )FA( فرمالدئید -7- 2-3
. استفاده گردید )1986(یودا اي تعیین این شاخص از روش وبر

فیلتر گردیده و  با پرکلریک اسیدهاي هموژن شده  ابتدا نمونه
 Nashو با معرف رسانده شد به حجم  سازي پس از خنثی

 مخلوط) ترکیب محلول استل استون با آمونیوم استات(
ی حمام آبها در  حرارت دادن نمونهپس از  .گردیدند

)Memmert GmbH+ Co, Germany) (60  درجه
 شد نانومتر خوانده 415ها در طول موج  جذب آن )گراد سانتی
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منحنی استاندارد بر حسب باکمک و میزان فرمالدئید 
   ).50(گردید میکروگرم بر گرم نمونه محاسبه 

  
  )HX( هیپوزانتین -8- 2-3

طبق  رسم شده داردنمنحنی استاه کمک مقدار هیپوزانتین ب
 6نمونه با پرکلریک اسید . محاسبه شد) 1986(وش ویودا ر

دست آمده با بافر ه عصاره ب. و فیلتر گردید درصد مخلوط
یک . خنثی شد =pH 7-6/7 فسفات پتاسیم هیدروکسید در

اکسیداز لیتر از آن با بافر فسفات، آب و آنزیم گزانتینمیلی
درجه  37ها در دماي تجاري مخلوط و پس از گرم کردن لوله

نانومتر خوانده  290ها در طول موج  گراد، جذب نمونهسانتی
میزان هیپوزانتین بر حسب میکرومول بر گرم تعیین شد . شد

)50.(  
 
   حلالیت پروتئین -9- 2-3

طبق روش تورکلسن و همکاران، با استفاده از روش کجلدال و 
  . )46، 43( شد محاسبه )2010(لو و همکاران، ؛ شویک)2008(
  
  )SDS-page(الکتروفورز  -10- 2-3

و با ) 1970(روش لاملی و همکاران  به پپتیديتغییرات پلی
  . )30( شدتعیین کیلو دالتون  10-250از نشانگر استفاده 

  
  هاي فیزیکی آزمون - 2-4
  سنجیرنگ -1- 2-4

 ,Lovibond( سنجبا استفاده از دستگاه رنگ هارنگ نمونه

CAM-system England 500 (گرفتآنالیز قرار مورد .
 -، بعد سفیديروشنی( *L هايشاخصمیزان سفیدي از روي 

 شدمحاسبه  )آبی -زردي( *bو ) سبزي -قرمزي( *a، )سیاهی
)33(.  
  
  سنجیبافت -2- 2-4

سختی، خاصیت ارتجاعی، نیروي چسبندگی، بهم  فاکتورهاي
با استفاده از  بندگیپیوستگی، حالت جویدنی، خاصیت چس

و  )LFRA 4500 مدلBrook field ( سنج دستگاه بافت
قطر مجهز به پروب سیلندري با که کیلوگرم  5/4 سلول بار

     تنظیم شده، بر ثانیه  مترمیلی 1متر و سرعت میلی 8/50
  ).25( شدگیري زهاندا
  
  )Driploss(آبچک  -3- 2-4

-درجه سانتی 4دماي (منجمد هاي  زدایی نمونهانجمادپس از 

میزان آبچک از تفاوت وزن قبل  ،)ساعت 24گراد به مدت 
  ).19( گردید همحاسببعد از انجمادزدایی 

  
 )WHC(ظرفیت نگهداري آب  -4- 2-4

 ,Eppendorf(ها  کردن نمونهسانتریفیوژبا میزان این شاخص 

5810R,Germany ()g3000  ت و تفاو) دقیقه 15به مدت
  ).23( گردیدمحاسبه رطوبت باقی مانده تعیین وزن و 

  
 ارزیابی حسی -5- 2-4

، )رنگ گوشت و رنگ کلی ناگت تولیدي( رنگ ظاهر،
و ) تلخی و گسی ناگت تولیدي(، طعم ي مطلوب، بوبافت

 اي هدونیکنقطه 9مقیاس پذیرش کلی محصول براساس 
=  1عالی و =  9( افراد آشنا با طعم و بوي ماهینفر از  5توسط 

   ).22(انجام شد  )خیلی بد
  
  ريآنالیز آما - 2-5

در قالب طرح کاملا تصادفی با  هاآماري داده تجزیه و تحلیل
انجام  SPSS 16.0افزار با نرمو به کمک  t-testآزمون 

انجام  استفاده از آزمون دانکنها با مقایسه میانگین .گردید
انحراف  ±ها با سه تکرار به صورت میانگین نتایج داده .گردید

  .معیار ارائه گردید
 
  بحث و  ایجنت -3
  ارزیابی ترکیبات تقریبی - 3-1

 .نشان داده شده است 1جدول شماره  نتایج ترکیبات تقریبی در
آن  از و ناگت تولیدي وارداتیمیزان رطوبت در فیله طبق نتایج 
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 باشدگت تولیدي آن بیشتر میفیله پرورشی و نادر مقایسه با 
)05/0<p(.  مترکوارداتی میزان چربی ناگت تولیدي از ماهیان 

 وارداتی هايفیله محتواي پروتئین ).p>05/0(از پرورشی بود 
در میزان این شاخص که نشان داد ناگت تولیدي و و پرورشی 

تفاوت در میزان  .)p>05/0( بودي پرورشی بیشتر تیمارها
هاي هاي وارداتی و پرورشی و ناگترطوبت و پروتئین فیله

ر شرایط پرورش و ها احتمالا به وجود تفاوت دتولیدي از آن
این ماهی ارتباط دارد، که اثر خود را به شکل  و سن تغذیه

 .گذارد هاي تولیدي نیز میغیرمستقیم بر ترکیب تقریبی ناگت
اثر شرایط پرورش بر ترکیب تقریبی عضله ماهیان در تحقیقات 

همچنین پس از تولید ناگت  ).6( متعددي نشان داده شده است
تواند آن مین کاهش پیدا کرد که دلیل پروتئیمیزان رطوبت و 

خروج آب و برخی ترکیبات پروتئینی محلول در آب و 
) 2015( سوبایا و همکاران کاناسی). 1( باشدروغن  یجایگزین

ی بو چر 42/17، پروتئین 97/0، خاکستر 83/78میزان رطوبت 
 تازه گزارش دادندنیل هاي تیلاپیاي درصد را براي فیله 03/1

اي دیگر مطالعه .)27( با مطالعه حاضر همخوانی دارد که تقریبا
و محتواي  روي اثر فریزر خانگی بر ترکیب بیوشیمیاییکه 

ترکیبات ت نشان داد که صورت گرف ي نیلتیلاپیامواد معدنی 
داري کمتر از تازه بودند  منجمد به طور معنی انتقریبی ماهی

)34(.  
  

  ی بین تیمارهاي آزمایشی مختلفمقایسه میانگین ترکیبات تقریب -1جدول 
  % خاکستر  %پروتئین   % چربی  %رطوبت   تیمار

  a37/0±29/80  a11/0±95/2  b09/0±65/15  b00/0±90/0  فیله منجمد وارداتی
  b25/0±93/77  a06/0±98/2  a08/0±60/18  a00/0±00/1  فیله تازه پرورشی

  a 51/0±17/70  b08/0±50/8  b19/0±86/19  b02/0±84/0  ناگت تولیدي از فیله وارداتی
ناگت تولیدي از فیله 

  پرورشی

b50/1 ±56/60  a20/0±05/10  a18/0±62/28  a09/0±11/1  

  .اشدبمی) >p 05/0(دار دهنده اختلاف معنینشان بین دو تیمار حروف متفاوت در هر ستون. مقایسات جداگانه بین فیله و ناگت انجام شده است*
  
   ترکیبات نیتروژنی فرار - 3-2

TVN 18( باشد میساد ماهی هاي ارزیابی فیکی از شاخص.( 
 آمونیاك تولید دلیل به ماهی هاي نمونه در شاخص این افزایش

نتایج بدست با توجه به  ).27( باشد می فرار هايآمین دیگر و
هر دو نمونه  وپرورشی  و وارداتی فیله TVNمحتواي  آمده

 )p<05/0( داشتندبا یکدیگر نداري تفاوت معنیتولیدي  ناگت
را این شاخص مقدار  )2015(و همکاران  یوههکی .)2جدول (

گرم  100گرم بر میلی 65/6را هاي تازه تیلاپیاي نیل نهنمو در
و افزایش آن طی زمان را به دلیل نمونه گزارش کردند 

 ).21( نسبت دادند درونی هايها و آنزیمباکتريهاي فعالیت
تیلاپیاي صادر شده به هاي منجمد هفیلمیزان این شاخص براي 

گرم نیتروژن در میلی 35/11و  72/13لهستان و آلمان به ترتیب 

شرایط مطالعات نشان داد که . )29(گزارش شدگرم نمونه  100
 .باشد میاین فاکتور اثرگذار بر آوري اولیه نگهداري و عمل

و  93/7دیگر میزان این شاخص براي تیلاپیاي تازه  در مطالعه
گرم میلی 87/8یک ماه نگهداري به صورت منجمد پس از 

مقادیر گزارش  ).27(گرم نمونه گزارش شد  100نیتروژن در 
گزارش شده در این تحقیق نسبت به میزان  فوق شده مطالعات

  .باشدبیشتر می
  
   تیوباربیوتوریک اسید - 3-3

آلدئیدهاي تولید شده در طی  دي میزان مالون TBAصشاخ
این ترکیب از . کندون چربی را اندازه گیري میاکسیداسی
با چربی هیدروپراکسیدها که محصول واکنش اولیه شکست 
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نتایج این مطالعه نشان داد . )28( شونداکسیژن است تشکیل می
ها وجود ندارد فیله TBAداري بین محتواي که تفاوت معنی

)05/0>p (اري در ناگتدمیزان این شاخص به طور معنی اما 
آلدئید بر گرم مالون ديمیلی 51/0(وارداتی  تولیدي از فیله

به  TBAافزایش محتواي ). 2جدول ( افزایش یافت) کیلوگرم
دلیل تجزیه لیپیدها به علت اکسیداسیون و هیدرولیز آنزیمی 

. باشد مینگهداري منجمد طی اسیدهاي چرب غیراشباع، 
 وسطسلولی تتخریب غشاي سبب انجماد و انجمادزدایی

 هم ویژه آهنه ها بسیداناکهاي یخ و آزادسازي پرکریستال
 گرددتسریع میسیون حصولات ثانویه اکسیداشده و تجمع م

میزان ) 2015(کاناسی سوبایا و همکاران  ).27(
، و 39/0هاي تازه تیلاپیاي نیل را تیوباربیوتوریک اسید نمونه

    الونگرم ممیلی 56/0یک ماه نگهداري منجمد را  پس از
مقادیر گزارش شده . گزارش کردندآلدئید بر کیلوگرم دي

 در مطالعه. )27( باشدبیشتر از مطالعه حاضرمی مطالعه فوق
هاي منجمد وارداتی به کشورهاي انجام شده بر روي فیله

اروپایی، میزان این شاخص در تیلاپیاي نیل وارداتی از لهستان 
آلدئید بر ديگرم مالونیمیل 33/0و  11/0و آلمان به ترتیب 

با نتایج مطالعه  نتایج گزارش شده کهد،شگزارش کیلوگرم 
  ). 29(حاضر همخوانی دارد 

 
  آزادمیزان اسیدهاي چرب - 3-4

FFA شوند و در ماهی  تولید میلیپید تجزیه آنزیمی  در اثر
به طی نگهداري تجزیه آنزیمی  .)47( یابند افزایش میمنجمد 

ش کاه سبب ،از لیپوزوم اهها شدن آنزیم، با رمنجمدصورت 
ارزش  کاهش ف در نتیجهآزادچربی و افزایش اسید چرب

به تنهایی باعث کاهش  FFAتشکیل ). 27(گردد غذایی می
تولید اما سبب تسریع اکسیداسیون و ، شودارزش غذایی نمی

تندي و بوي  طعم برو  شدهرکیبات با وزن مولکولی کم ت
جدول طبق  ).39( گذارد اثر میت آن ماهی و محصولاچربی 

ها آنهاي تولیدي از ناگتها و  فیلهبین مقدار این شاخص در 2
در مقایسه بین فیله   .)p<05/0( دادندنداري نشان  تفاوت معنی

 در .بود  بیشتر از ناگت ها در فیلهو ناگت، محتواي این شاخص 
 يتاربافت و تغییرات ساخ دناتوره شدنبررسی انجام شده بر 

تیلاپیا تیل تازه طی نگهداري منجمد، میزان این شاخص براي 
بر حسب درصد  29/3یک ماه   پس ازو  44/2نمونه تازه 

  . )27( اولئیک اسید گزارش شد
  

  بین تیمارهاي آزمایشی مختلف) TVN ،TBA ،FFA(هاي فساد مقایسه میانگین شاخص -2جدول 

  تیمار
TVN )100/گرم نیتروژنمیلی 

  )مونهنم گر
TBA )آلدئید دي گرم مالونمیلی

  )بر کیلوگرم
  

FFA ) درصد اولئیک
  )اسید

  

   a40/0±90/4  a06/0±25/0   a45/0±19/4  فیله منجمد وارداتی

   a29/0±66/5  a01/0±18/0   a25/0±65/4  فیله تازه پرورشی

   a40/0±50/3  a01/0±51/0   a06/0±62/1  ناگت تولیدي از فیله وارداتی

   a80/0±60/5  b01/0±36/0   a04/0±43/1  ي از فیله پرورشیناگت تولید

  .باشدمی )>p 05/0(دار دهنده اختلاف معنیحروف متفاوت در هر ستون نشان. مقایسات جداگانه بین فیله و ناگت انجام شده است *

  

  

  

  



  143   ...ا تیلاپیاي ب) Oreochromis niloticus(فیله و ناگت تولیدي از تیلاپیاي منجمد وارداتی  شیمیایی مقایسه کیفیت

 

 آمین متیلدي -3-5
متیلاز در اکسید دآمینمتیلآمین توسط آنزیم تريمتیلدي

دماي نگهداري . شودمختلف تولید می هاي بخشه و ماهیچ
     آمین طی نگهداريمتیلفاکتور اصلی در میزان تولید دي

نسبت به فیله  میزان این شاخص در فیله وارداتی ).15( باشدمی
داري تفاوت معنی. )3جدول ( باشدپرورشی مقدار بیشتري می

 یدهاي تولیدي مشاهده نگردآمین ناگتمتیلبین دي
)05/0>p.( 068/0آمین  لمتی دي هیکبر روي ماهی  مطالعه در 

نتایج این مطالعه نشان داد که میزان این . گزارش شدگرم میلی
گراد تغییرات قابل توجهی درجه سانتی -5شاخص در دماي 

بر محتواي آن غییر قابل توجهی دماي کمتر تداشت، اما در 
ماکرل طی  در مطالعه روي ماهی هیک و ).45( نداشت

 019/0و  076/0نگهداري منجمد میزان این شاخص به ترتیب 
بود که با افزایش زمان نگهداري میزان این شاخص افزایش 

مقادیر گزارش شده مطالعه فوق کمتر از مطالعه  ).44(یافت 
  .باشد حاضر می

 
   فرمالدئید  -3-6

ید آاکسید بوجود میآمینمتیلفرمالدئید از تجزیه آنزیمی تري
شدگی، کاهش قابلیت استخراج پروتئین در سفت و سبب
و کاهش کیفیت ارگانولپتیکی در ماهی  هاي نمکیمحلول

هاي میوفیبریلی، فرمالدئید با پروتئین ).50( گرددمنجمد می
سفتی عضله  سبب و دادهسارکوپلاسمیک و کلاژن واکنش 

ر ، تفاوت قابل توجهی دبدست آمدهنتایج  طبق). 44(شود می
در طی ). p<05/0(نگردید ها مشاهده مقادیر فرمالدئید فیله

اکسیداز باعث آمینمتیلنگهداري منجمد افزایش فعالیت تري
کسید و افزایش محتواي اآمین متیلتخریب بیشتر تري

ها، میزان در بین ناگت ).26( شودآمین میمتیلفرمالدئید و دي
طور  رداتی بهاین شاخص در ناگت تولیدي از فیله وا

 باشدتوجهی از ناگت تولیدي از فیله پرورشی بیشتر می قابل
ها نتایج ارزیابی بافت و سنجش میزان سختی فیله .)3جدول (

و همکاران  نیلوي جامان. نمایدهاي حاصل را تایید میداده
 85/1 رامیزان فرمالدئید در تیلاپیاي نیل تازه ) 2015(

دست آمده از بازارهاي ه هاي ب میکروگرم بر گرم و در نمونه
مقادیر ). 26(کردندمیکروگرم گزارش  50/2-53/2متفاوت 

گزارش شده در مطالعه حاضر در خصوص فیله و ناگت 
  . باشد تولیدي بیشتر از سایر گزارشات می

  
  هیپوزانتین  -3-7

تازگی ماهی و  کیفیتهاي  شاخصیکی دیگر از  هیپوزانتین
تخریب اینوزین منوفسفات  ).40( باشدطی دوره نگهداري می

باعث تولید در اثر فساد باکتریایی و تجزیه اتولیتیکی، 
 تجمع هیپوزانتین باعث ایجاد. شودهیپوزانتین و اینوزین می

نتایج حاصل از این آزمایش در جدول  ).17( شودطعم تلخ می
میزان این شاخص در ناگت . نشان داده شده است 3شماره 

و در ناگت حاصل از فیله  26/4وارداتی تولیدي از فیله 
ها تفاوت قابل و بین فیله میکرومول بر گرم بود 49/3پرورشی 

اي میزان این در مطالعه. )p<05/0(توجهی وجود نداشت 
هاي تازه تیلاپیا کمتر از یک میکرومول بر گرم شاخص در فیله

مقدار هیپوزانتین ) 1991(و همکاران بارنت  ).32(گزارش شد 
- 2/0 در محدودهسالمون تازه را به ترتیب  کوهوو  pinkر د
که میزان  و کمتر از یک میکرومول بر گرم گزارش دادند 7/0

   ).12(این شاخص در فیله تیلاپیا بیشتر بود 
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  آزمایشی مختلف بین تیمارهايمقایسه میانگین دي متیل آمین و فرمالدئید و هیپوزانتین  -3جدول 
در هر  DMA-Nمیلی گرم ( آمینمتیلدي  تیمار

  )گرم نمونه 100
  ) میکرو مول بر گرم( هیپوزانتین  )بر گرم میکروگرم( رمالدئیدف

  a02/0±60/0  a34/0±81/5  a25/0±23/3  فیله منجمد وارداتی
  b01/0±2/0  a08/0±75/5  a03/0±47/3  فیله تازه پرورشی

  a06/0±36/0  a48/0±48/19  a08/0±26/4  ناگت تولیدي از فیله وارداتی
  a00/0±45/0 b70/0±52/12  b04/0±49/3  ناگت تولیدي از فیله پرورشی

 .باشدمی )p> 05/0( دارمعنی اختلاف دهندهنشان ستون هر در متفاوت حروف. مقایسات جداگانه بین فیله و ناگت انجام شده است *

  
  کلرواستیک اسید پپتیدهاي محلول در تري - 3-8

  دهنده تجزیه  نشان TCAلول در تغییرات پپتیدهاي مح
هاي کاربردي در  باشد و یکی از شاخص هاي ماهی میپروتئین

وجود این  ).17،20(هاست  تشخیص و کنترل تجزیه پروتئین
بوده و اساسا در هاي پروتئولیتیک فعالیت آنزیم در اثر پپتیدها

این تغییر  ).17( شوند تولید میاثر تجزیه زنجیره سنگین میوزین 
   هاي درونی فیله ماهی و تجمع ه دلیل فعالیت آنزیمب

هاي حاصل از تجزیه ترکیبات پس از صید ماهیان فرآورده
در این مطالعه میزان این شاخص در فیله وارداتی . )13(باشد می

نتایج این مطالعه ). 4جدول (هاي پرورشی بود بیشتر از فیله
قان بیان کردند که همسو با نتایج سایر مطالعات بود و این محق

 ).37،41 13(شودمی فیله کیفیت افت پروتئازهاي درونی باعث
 56/1(میزان این شاخص در ناگت تولیدي از فیله پرورشی 

از ناگت بیشتر ) میلی مول تیروزین در گرم نمونه

  . )میلی مول تیروزین در گرم نمونه 10/1(وارداتی بود 
  حلالیت پروتئین  -3-9

آزاد که طی چربی و اسیدهاي چرب سیونامحصولات اکسید
. پروتئین اثر گذارندشوند بر حلالیت نگهداري تشکیل می

هاي آبگریز در سطح آزاد با ایجاد بخشاسیدهاي چرب
 گردندها میکاهش قابلیت استخراج پروتئین سببپروتئین 

با توجه به نتایج بدست آمده از این آزمون مشاهده شد . )2(
ها و پروتئین فیلهتوجهی بین محتواي حلالیت تفاوت قابل که 

در میزان حلالیت  .)4جدول ( )p<05/0( ندارد ها وجودناگت
بدلیل تواند  میاین تغییر . ها بود هاي تولیدي بیشتر از فیله ناگت
م شده روي امطالعات انج ).14( ها  باشدساختار پروتئین تغییر

ن داد که این هاي ماهیان نشا گونه رحلالیت پروتئین سای
دلیل این . یابد شاخص در طی نگهداري منجمد کاهش می

  ). 38، 14( نبوهش و دناتوره شدن پروتئین گزارش شداکاهش 
  

  بین تیمارهاي آزمایشی مختلف TCAو پپتیدهاي محلول در  مقایسه میانگین حلالیت پروتئین -4جدول 
 )میلی مول تیروزین در گرم نمونه(TCA پپتیدهاي محلول در   )درصد(حلالیت پروتئین   تیمار

  a09/0±92/5  a05/0±35/0  فیله منجمد وارداتی
  a23/0±96/5  b00/0±18/0  فیله تازه پرورشی

  a84/1±92/11  b06/0±10/1  ناگت تولیدي از فیله وارداتی
  a15/0±32/11  a07/0±56/1  ناگت تولیدي از فیله پرورشی

  .باشدمی ))>p 05/0(دار دهنده اختلاف معنیحروف متفاوت در هر ستون نشان. مقایسات جداگانه بین فیله و ناگت انجام شده است *
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  الکتروفورز پروتئین  - 3-10
دو ترکیب اصلی مهم در الگوي پروتئین طی نگهداري، 

نتایج نشان داد . )32(د نباشمیزنجیره سنگین میوزین و اکتین 
 میوزینزنجیره سنگین ین شدت باند و تراکم حضور بیشتر

)MHC( از نظر . وارداتی وجود داشتپرورشی و  فیله در
اتی و ناگت تولیدي دارو وتئین اکتین، سه تیمار فیلهوجود پر
در ناگت . دندشدت باند یکسانی را نشان دا پرورشی آن و فیله

ن اکتین و زنجیره سنگی پرورشی، پروتئین تولیدي از فیله
کلیه نتایج  ري را نشان دادند، کهدو شدت باند کمت میوزین هر

        نیز  TCAحاصله با نتایج ارزیابی پپتیدهاي محلول در 
وارداتی تنها در لبته این امر در مورد ناگت ا. خوانی داردهم

همچنین در این . ندکمورد زنجیره سنگین میوزین صدق می
پومیوزین، تروپونین و هاي دیگري چون تروالگو پروتئین

ها در فیله میوزین مشاهده شد که شدت باند آنزنجیره سبک 
و ناگت تولیدي از فیله وارداتی  پرورشی نسبت به وارداتی

هر هاي تولید شده از در کل ناگت .بیشتر بود پرورشی نسبت به
ها باند پروتئین نظر کیفیت در شدت فیله شرایط خوبی را ازدو 

داشتن شرایط خوب انجماد  توانداین امر میلیل د. نشان دادند
ها باشد، که موجب آن انجمادزداییو وارداتی  هايدر فیله

هاي خود را ها کیفیت پروتئینهاي تولیدي از آنشده ناگت
در مطالعه حاضر از نظر وزن مولکولی پروتئین . حفظ کنند

 منهدا، اکتین در 200بالاي  محدودهزنجیره سنگین میوزین در 
و  17 دامنه، تروپومیوزین در 35کمتر از  دامنه، تروپونین در 45

کیلو دالتون مشاهده  11 محدودهزنجیره سبک میوزین در 
بر روي فیله هاي ) 2009(در مطالعه لیو و همکاران . شدند

تیلاپیا بیشترین شدت باند زنجیره سنگین میوزین در فیله هاي 
مان نگهداري از تراکم زمان صفر گزارش شد که با افزایش ز

علت آن فعالیت باکتریایی و پروتئازهاي شد که  آن کاسته 
  )32(درونی گزارش شد 

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  رنگ سنجی - 3-11

هاي ظاهري محصول بویژه رنگ آن بر پذیرش ویژگی
هاي مرتبط با ن ویژگیبنابرای ،محصولات تاثیر زیادي دارد

از نظر  ).3( اردرنگ در ارزیابی کیفی محصول نقش بسزایی د
فیله وارداتی و ناگت تولیدي از آن قرمزي و   *bو*a شاخص

لیما  .)5 جدول(زردي کمتري نسبت به تیمار پرورشی داشتند 
  *bو  کمتر   *L* ،aهاي میزان شاخص) 2015(و همکاران 

نسبت به مطالعه حاضر هاي تیلاپیاي نیل را در ناگتبیشتري 
ها براي ه دیگر میزان این شاخصدر مطالع. )31(گزارش دادند 

 16و  13، 71هاي تیلاپیاي نیل به طور تقریبی به ترتیب فیله
   ).35(خوانی دارد  هاي مطالعه حاضر همهگزارش شد که با داد

  
  

                                              
  

. هاي تیمارهاي آزمایشیپروتئین SDS-PAGEالگوي  -1شکل
: 3ناگت تولیدي از فیله منجمد وارداتی، : 2فیله تازه پرورشی، : 1

: 5فیله منجمد وارداتی و : 4ناگت تولیدي از فیله تازه پرورشی، 
  نشانگر
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  مقایسه میانگین ارزیابی رنگ تیمارهاي آزمایشی مختلف -5جدول
  *bشاخص   *aشاخص  *Lشاخص   تیمار

  a80/0±53/72  b23/0±40/11  b26/0±73/10  فیله منجمد وارداتی
  a66/0±16/72  a00/0±20/12  a43/0±16/12  فیله تازه پرورشی

  a53/3±43/64  b26/0±63/14  b46/0±90/25  ناگت تولیدي از فیله وارداتی
  a63/2±56/67  a23/0±70/15  a70/0±66/29  ناگت تولیدي از فیله پرورشی

  .باشدمی )>p 05/0(دار دهنده اختلاف معنیحروف متفاوت در هر ستون نشان. جداگانه بین فیله و ناگت انجام شده استمقایسه  *

  بافت سنجی  3-12
    شکیل تبافت ماهی طی نگهداري منجمد تحت تاثیر 

در طول . باشدپروتئین می ه شدناي یخی و دناتورهکریستال
هاي یخی باعث ه نگهداري، رشد کریستالانجماد و دور

 .)27( شودشکست مکانیکی بافت و آزادسازي پروتئازها می
وارداتی بیشتر از  یلهفسختی نشان دادند که میزان نتایج حاصل 

 ترتوان به علت بالا این افزایش را می .اي پرورشی بودهفیله
لدئید با فرما .دانست وارداتی ودن میزان فرمالدئید در این فیلهب

هاي میوفیبریلی، سارکوپلاسمیک و کلاژن واکنش پروتئین
نیروي چسبندگی،  .)44( شودسفتی عضله میسبب و  داده

و خاصیت چسبندگی  ،حالت جویدنی ،بهم پیوستگیمیزان 
در  .بودپرورشی  هاي کمتر از نمونهوارداتی  هايفیلهارتجاعی 

ي از فیله وارداتی لیدبهم پیوستگی ناگت تومیزان ها، ناگت بین
 . )2شکل ( بیشتر بود

  
  

  
مقایسه میانگین پروفیل بافت تیمارهاي آزمایشی  -2شکل
 نیروي: mm(، 3( ارتجاعی خاصیت:2 ،)g( سختی: 1 .مختلف

 جویدنی حالت: 5 پیوستگی، بهم: gs(، 4( چسبندگی
)gmm(، 6 :چسبندگی یتخاص )g(.  

  
  آبچک - 3-13

 به صورت منجمددرصد آبچک با افزایش زمان نگهداري 
با افزیش سرعت و زمان انجماد درصد . رابطه مستقیم دارد

هاي یخی، به علت تفاوت در محل قرارگیري کریستالآبچک 
هاي فیزیکی فیبرهاي آن آسیب دنبالها و به اندازه، شکل آن

مطالعه حاضر تفاوت قابل تایج ن ).5( یابدکاهش میعضله 
، که )p<05/0( ها نشان ندادتوجهی را در میزان آبچک فیله
مطالعه  .)6جدول ( باشدها میاحتمالا بدلیل انجماد مناسب فیله

نشان  اهاي تیلاپیآبچک فیلهمیزان  بر روي تاثیر روش انجماد بر
حفظ میزان آبچک و  کاهش داد که انجماد سریع سبب

   ).5( گردد یله میکیفیت ف
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  ظرفیت نگهداري آب  - 3-14
ش تجاري ارز ظرفیت نگهداري آب از همیت زیادي به منظور

آبدار بودن  دهنده و نشان ماهی و پذیرش مصرف کننده
     تفاوتاز آزمایش  نتایج حاصل ).27( باشدگوشت می

ها نشان محتواي ظرفیت نگهداري آب فیلهداري را در معنی
 نداد

)05/0>p(.  میزان این شاخص در ناگت تولیدي از فیله
 .)6جدول ( وارداتی بیشتر از ناگت تولیدي از فیله پرورشی بود

میزان این  که  ه شداي بر روي ماهی تیلاپیا نشان داد در مطالعه
منجمد با تجزیه اکتین و میوزین کاهش در ماهی شاخص 

  ).27( یابد می

  ظرفیت نگهداري آب بین تیمارهاي آزمایشی مختلفو  هاار فیلهمیزان آبچک در تیم مقایسه -6جدول 
  )g/Kg(آب  نگهداري ظرفیت    میزان آبچک  تیمار

  a46/0±30/5    a48/8±49/372  فیله منجمد وارداتی
  a28/0±69/5    a30/2±28/364  فیله تازه پرورشی

  a86/6±74/176    -  ناگت تولیدي از فیله وارداتی
  b45/2±53/104    -  یرشناگت تولیدي از فیله پرو

  .باشدمی )p< 05/0( دار معنی اختلاف دهنده نشان ستون هر در متفاوت حروف. است شده انجام ناگت و فیله بین جداگانه مقایسات *

  ارزیابی حسی  - 3-15
ارزیابی حسی روشی متداول، سریع و ساده براي ارزیابی 

 باشدو نشان دهنده کیفیت محصول می تازگی ماهی است
از  .نشان داده شده است 3 شکلنتایج ارزیابی حسی در . )28(

کیفیت، طعم، ظاهر، رنگ و بافت  هر دو زیابان حسی دید ار
 ناگت تولیدي از فیله منجمد وارداتی و فیله تازه پرورشی عالی

 ماهی هايفیله که نمودند بیان) 1391( همکاران و مرادي. بود
 ارزیابان دید از شده پخته رمزق هیبرید تیلاپیاي و نیل تیلاپیاي

تغییرات کمی . )6( است داشته خوبی بوي و مزه طعم، بافت،
در پارامترهاي حسی مانند رنگ، بو، طعم، بافت و پذیرش 

هاي تیلاپیاي نیل طی کلی در فیش برگرهاي تولیدي از فیله
 همکاران و آرانیلوا ).47( شددوره نگهداري منجمد گزارش 

 تیلاپیاي هايفیله مزه و رنگ در ناچیز یراتتغی ایجاد) 2005(
  ).11( نمودند گزارش را نگهداري دوره طی منجمد

  
از  هاي تولیديارزیابی حسی بین تیمار ناگت -3شکل 

  هاي تیلاپیا فیله
  
  گیرينتیجه -4

 هاي نتایج بررسی میزان هیپوزانتین و فرمالدئید نشان داد که فیله
از سوي دیگر  .پرورشی داخل داراي مقدار کمتري بودند

میزان سختی بافت هاي وارداتی  فیلهبررسی بافت نشان داد 
با توجه به نتایج   .پرورشی داشتندهاي  نمونهبیشتري نسبت به 

هاي شیمیایی و ارزیابی حسی فیله پرورشی و ناگتآزمون
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بهتري اي تولیدي آن نسبت به وارداتی از کیفیت تغذیه
  .برخوردار بودند
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