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 چكيده

و قرمز از قبيل  نيلتازه ماهي تيلاپياي  و) و شكم خالي فيله(گوشت در اين تحقيق تركيبات ارزش غذايي 

پروتئين، چربي، رطوبت و اسيدهاي چرب و تغييرات آن ها در انجماد كند وتند طي يك دروه شش ماهه 

همچنين به منظور بررسي تغييرات . درجه سانتي گراد مورد بررسي قرار گرفته است -18نگهداري در دماي 

 تيوباربيتيوريك اسيد , )(PVمل پراكسيد ها شاخص هاي شيميائي و ميكروبي معرف فساد ماهي شا نمونهكيفي 

(TBA)و مجموع بازهاي ازته فرار (TVN) ارزيابي حسي و ميزان . و شمارش كلي باكتري ها ارزيابي گرديد

به منظور . ها اندازه گيري شد نمونهنيز براي دست يابي به تغييرات فيزيكي و قابليت پذيرش  (Drip) آبچك 

از بافت فيله  SEMفيله ها طي فرآيند انجماد، با استفاده از ميكروسكوپ الكتروني مشاهده تغييرات ساختار بافت 

. قطعه تيلاپياي قرمز استفاده شد 180و  نيلقطعه تيلاپيا  180براي اجراي اين پروژه از . ها  عكس برداري شد

به  ده سازي نمونه هاآما. آماده سازي شدند) فيله بدون پوست و استخوان و ماهي شكم خالي(نمونه ها به شكل 

سانتيگراد براي مدت شش ماه  -18با دو روش كند و تند منجمد و در دماي  نمونه ها. انجام شدروش دستي 

درجه  -18براي تهيه نمونه انجماد كند فيله ها پس از بسته بندي مستقيما در سردخانه با دماي . نگهداري شدند

نه هاي با انجماد تند، فيله ها ابتدا توسط تونل انجماد مارپيچي با دماي سانتي گراد قرار داده شدند و براي تهيه نمو

براي نمونه هاي شكم خالي و  25 فيله هازمان انجماد براي مدت  .منجمد و سپس  بسته بندي شدندسانيگراد  -30

درجه سانيگراد  -18ين نمونه ها نيز در شرايط يكسان با نمونه هاي انجماد كند در دماي ا.  بود دقيقه  45

, نتايج نشان داد كه مقدار رطوبت. آزمايشات مورد نظر به صورت ماهانه روي نمونه ها انجام شد. نگهداري شدند

درصد و در تيلاپيا قرمز تازه   30/1, 70/18, 85/1, 12/79تازه   نيلپروتئين و چربي به ترتيب در تيلاپيا , خاكستر

درصد در وزن تر عضله بود كه مقدار آنها طي فرايند انجماد دستخوش تغييرات  68/1, 26/20, 38/1, 06/78

 01/77و  08/75رطوبت به , با انجماد كند و تند نيلبطوريكه در پايان مدت نمونه برداري در تيلاپيا . گرديد
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درصد  91/0و  61/0درصد و چربي به  61/17و  00/17پروتئين به , درصد 31/2و  15/3خاكستر به , درصد

 89/1و  76/2خاكستر به , درصد 31/76و  56/73رطوبت به , همچنين در تيلاپيا قرمز با انجماد كند و تند . رسيد

ديگر بعبارت . درصد در وزن تر عضله رسيد 18/1و  73/0درصد و چربي به  01/18و  56/17پروتئين به , درصد

درصد  95پروتئين و چربي نمونه ها كاهش معني داري در سطح , ميزان رطوبت, در پايان زمان نمونه برداري

همچنين ميزان . داشتند و ميزان اين كاهش براي نمونه هاي با انجماد كند بيشتر از نمونه هاي با انجماد تند بود

در نمونه هاي با انجماد كند بيشتر از انجماد تند  خاكستر طي اين مدت افزايش معني داري داشت و اين افزايش

. درصد اسيدهاي چرب در زمان نگهداري در سردخانه در تمامي نمونه ها دستخوش تغييراتي شد). p<0/05(بود

درصد  01/39وMUFA 14/36درصد  12/27و SFA 84/24و قرمز به ترتيب درصد  نيلدر نمونه هاي تازه تيلاپيا 

كاهش  PUFAافزايش و درصد  MUFAو  SFAدر ماه آخر نمونه برداري درصد . بود 52/33و PUFA 62/38و

و  55/39به  MUFAدرصد , 38/27و  90/28به  SFAبا انجماد كند و تند درصد نيلدر تيلاپيا ). p<0/05(يافت

به  SFAهمچنين در تيلاپيا قرمز با انجماد كند و تند درصد. رسيد 22/35و  56/30به  PUFAو درصد  21/38

ميزان اين تغييرات . رسيد33/27و  80/24به  PUFAو درصد  94/42و  50/44به  MUFAدرصد , 16/29و  01/30

شاخص پراكسيد در نمونه هاي ). p<0/05(براي نمونه هاي حاصل از انجماد تند نسبت به انجماد كند كمتر بود

و قرمز مشاهده  نيلنمونه هاي انجماد كند تيلاپيا  و بيشترين مقدار آن در)p<0/05(و قرمز افزايش يافت  نيلتيلاپيا 

شاخص تيوباربيتيوريك اسيد هم افزايش معني . ميلي اكي والان بر كيلوگرم بود 93/0و 86/0شد كه به ترتيب 

در ماه ششم و در نمونه هاي با انجماد , و قرمز نيلدرصد داشت و حداكثر مقدار آن در تيلاپيا  95دار در سطح 

همچنين بيشترين ميزان مجموع بازهاي ازته فرار . ميلي گرم بر كيلوگرم بود 26/1و  20/1يب به ميزان كند به ترت

ميلي  93/21و  80/23و قرمز در ماه ششم و در نمونه هاي با انجماد كند و تند به ترتيب به ميزان  نيلدر تيلاپيا 
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ي در زمان انجماد بيانگر دناتوره شدن و بافت ماه SEM  بررسي عكسهاي. گرم نيتروژن در صد گرم عضله بود

 .تجمع ميوفيبريل ها با افزايش زمان نگهداري بود و تخريب بافتهاي ناشي از انجماد تند كمتر از انجماد كند بود

  

  SEMعكس , اسيدهاي چرب, انجماد كند و تند, ماهي تيلاپيا: واژه هاي كليدي
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 مقدمه -1

منجمد نمودن آن است كه باعث مي شود تركيبات , نگهداري مواد غذايي به ويژه ماهييكي از بهترين روشهاي 

مغذي موجود در گوشت با كمترين تغيير براي مدت نسبتا طولاني حفظ شود و از طرف ديگر از رشد و نمو 

شهاي انجماد با توجه به اين مساله انواع رو.موجودات ذره بيني جلوگيري كرده و فعاليت انها را متوقف مي كند

 .)Johnston. et al., 1994(به وجود امده كه هدف آن حفظ هر چه بهتر كيفيت فراورده مي باشد 

ميليون تن فراورده  30انجماد به عنوان يكي از مهمترين روشهاي فراوري آبزيان شناخته مي شود و نزديك به 

انجماد و نگهداري در  .)FAO, 2010(استبه شكل منجمد به بازارهاي مصرف عرضه شده  2008شيلاتي در سال 

, بكارگيري درست اين روش با. سردخانه يكي از مهمترين روش ها براي حفظ و نگهداري انواع آبزيان مي باشد

ظاهر و , از مزاياي اين روش حفظ كيفيت. مي توان كيفيت محصولات شيلاتي را تا حد نسبتا بالايي حفظ نمود

زمان عبور از منطقه بحراني هست كه , يكي از عوامل مهم در انجماد. مي باشدارزش غذايي محصولات شيلاتي 

بعد از , با افزايش سرعت انجماد شاهد حفظ بهتر كيفيت ماهي منجمد. با افزايش سرعت انجماد كاهش مي يابد

ازه در تمام بدليل محدوديتهايي كه در عرضه فراورده هاي شيلاتي به صورت ت). Hall, 2011(انجماد زدايي هستيم

افته است عرضه منجمد اين, فصول سال وجود دارد ي بسيار توسعه  ا  ي ين .  محصولات در دن برا ا ن ب

هاي شيلاتي منجمد و با كيفيت مي تواند در تامين نيازهاي بازار و بالا بردن سرانه مصرف  عرضه فرآورده

 .آبزيان نقش مهمي بازي كند

كشور دنيا پرورش  100سهم را در توليد ماهيان پرورشي دارند و حداقل در بيشترين , تيلاپياها بعد از كپور ماهيان

استفاده از سطوح پايين زنجيره , تحمل دامنه وسيع از شرايط زيست محيطي, به دليل رشد سريع. داده مي شوند

آن در سال فروش تيلاپيا و فراورده هاي . ميزان توليد آن رو به افزايش استغذايي و مقاومت به انواع بيماري 

  .)FAO, 2010(ميليارد دلار بود 3/3, 2008
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با هدف معرفي يك گونه جديد به آبزي توسط موسسه تحقيقات شيلات و , ماهي تيلاپيادر سال هاي اخير 

در معرفي گونه . كشور شده است و مراحل تحقيقاتي تكثير و پرورش آن بخوبي انجام شده است پروري وارد

دست يابي به تكنيك هاي تكثير و پرورش پرداختن به عوامل ديگر از جمله روش  هاي جديد آبزي علاوه بر

لذا اين تحقيق با هدف .  آنها نيز امري ضروري است هاي فرآوري، نحوه عرضه، بازار يابي و نحوه مصرف

نجام شده پرداختن به يكي از عوامل مهم فرآوري و دست يافتن به بهترين روش براي انجماد گونه جديد تيلاپيا ا

  .است

  :هدافا

  : اهداف مورد نظر در اين پروژه تحقيقاتي عبارت بودند از

شكم ( تيلاپياي نيلبررسي تاثير روش هاي انجمادسريع وكندروي كيفيت گوشت ماهي تيلاپياي قرمز و  .1

 )خالي وفيله

 )خالي و فيلهشكم ( تيلاپياي نيل معرفي بهترين روش براي انجماد و نگهداري ماهي تيلاپياي قرمز و .2

  منجمد ) شكم خالي و شكم پر( تيلاپياي نيلتعيين زمان ماندگاري ماهي تيلاپياي قرمز و  .3

  2و قرمز  1بيولوژي ماهي تيلاپياي نيل -1-1

 : رده بندي عمومي  -1-1-1

نظرات متفاوتي در مورد رده بندي آنها وجود . مي باشند 3ها، گونه هاي آب شيرين و از خانواده سيچلايده تيلاپيا

دارد، كه اين امر به علت شباهت و هم پوشاني خصوصيات مورفولوژيك و همچنين هيبريد آزادانه آنها در 

                                                 
1
 Oreochromis niloticus 

2
 Red hybrid Tilapia 

3
 Cichlidae 
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با اين وجود اكثر محققان آنها را در حال حاضر بر حسب رفتار تخم ريزي و  .(El-Sayed, 2006)طبيعت است

 .جنس دسته بندي مي كنند 3عادت غذايي در 

  Oreochromisجنس : الف 

 1در دهان نگه مي دارند (Fry)بعد از تخم ريزي، ماده ها تخمها را تا زمان تبديل شدن به بچه ماهي كوچك 

(Nelson, 2006). 

   Sarotherodon جنس: ب 

توليد مثل در . 2عهده مي گيرندبعد از تخم ريزي، نرها و يا هر دو والد وظيفه نگهداري از تخم ها را در دهان بر 

 .(Nelson, 2006)مي باشد 3به صورت چند همسري Oreochromisاعضاي اين جنس و جنس 

   Tilapia جنس: ج 

اين جنس از تخمهاي خود در دهان محافظت نمي كند ولي با تخم ريزي در يك قلمرو مشخص وظيفه 

توليد مثل در اين  .4تخمريزان قلمروئي گفته مي شود نگهداري و حفاظت از آنها را بر عهده مي گيرد و به آنها

 . (El.Sayed, 2006)مي باشد و هر دو والد از تخمها مراقبت مي كنند 5جنس به صورت تك همسري

  :به شرح زير است) Nelson )2006جايگاه سيستماتيك تيلاپياي نيل بر اساس 

   

Phylum : Chordata 
 

Sobphylom : Craniata 
 

Super class : Gnathostomata 
 

Class : Actinopteryii 
 

                                                 
1
 Maternal mouthbrooders 

2
 Maternal/paternal mouthbrooders 

3
 Polygamous 

4
 Substrate spawners 

5
 Monogamous 
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Subclass : Neopteriygii  
 

Division : Teleostei 
 

Subdivision : Euteleostei 
 

Super order : Acanthopterygii 
 

Series : Periphorma 
 

Order : Perciformes  
 

Suborder : Labroidae 
 

Family : Cichlidae  
 

Genus : Oreochromis  
 

Species : Oreochromis niloticus niloticus (Linnaeus,1758) 
 

 

 تيلاپيا نيل و تيلاپيا قرمز -2-1-1

همچنين تيلاپياي ديگري به نام عمومي . شناخته مي شود Oreochromis niloticusبا نام علمي  1تيلاپياي نيل

اين . شد و يك گونه خاصي از تيلاپيا نيستوجود دارد كه يك واريته اي از تيلاپيا مي با 2وتجاري تيلاپياي قرمز

 .)Pillay and Kutty, 2005(واريته توسط بشر براي اهداف تجاري و بازار سپند بيشتر درست شده است 

تيلاپيا قرمزي كه مطالعه بر روي .  استفاده شده است) نيلقرمز و (در اين پروژه تحقيقاتي از دو نوع ماهي تيلاپيا 

مي  (O. niloticus × Tilapia mosambicus)ده است هيبريد تيلاپيا نيل با تيلاپياي موزامبيكوسآن در پروژه انجام ش

  )2-1و  1-1شكل . (باشد

  

  

                                                 
1
 Nile tilapia 

2
 Red tilapia 
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                                   تيلاپيا قرمز:  1-2                                                         نيل   تيلاپيا  -1-1شكل                 

  

  ريخت شناسي  -3-1-1

و تيلاپياي قرمز مانند ساير اعضاي خانواده سيچلايده، داراي خط جانبي منقطع هستند و يك سوراخ  نيلتيلاپياي 

بدن از دو طرف فشرده شده است و پوشيده شده از فلسهاي بزرگ دايره اي . بيني در هر دو طرف بدن دارند

داراي خارهاي سخت و شعاعهاي باله پشتي و مخربي . عدد مي باشد 50تا  20تعداد فلسها در امتداد خط جانبي ,

تا  10شعاع سخت و  3باله مخرجي نيز . شعاع نرم دارد 15تا  11شعاع سخت و  17تا  16باله پشتي . نرم مي باشد

باله هاي شكمي و سينه اي بزرگ و متمايل به جلو هستند كه . انتهاي باله دمي صاف مي باشد. شعاع نرم دارد 11

. سانتي متر مي رسد 60حداكثر طول استاندارد آنها نيز به . هي در آب مي كندكمك زيادي به شنا و مانور ما

رنگ بدن تيلاپياي نيل، تيره است و در فصل تخم ريزي . عدد، خار آبششي دارد 33تا  27اولين كمان آبششي 

فيد مي در باله هاي سينه اي، پشتي و دمي متمايل به قرمز مي شود و در تيلاپياي قرمز رنگ بدن قرمز و س

   (Nelson, 2006).باشد
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  تغذيه  -4-1-1

. تغذيه تيلاپياها بر حسب جنس، اندازه، طول ساعات روشنايي روز، عمق آب و موقعيت غذايي متفاوت است

3و پري فيتونها 2هستند و از فيتوپلانكتونها و دتريتوسها 1ريزه خوار Oreochromisتيلاپياهاي جنس 
بدون قابليت  

فيتوپلانكتون  Sarotherodonجنس . و قرمز هم جزء همين دسته هستند نيلتيلاپياي . ه مي كنندانتخاب كردن تغذي

از گياهان بزرگ تغذيه  Tilapiaهمچنين جنس . خوار هستند و قابليت انتخاب و جداسازي غذاي خود را دارند

همچنين آنها از . مي شود مي كند، به همين دليل از گونه هاي اين جنس براي كنترل گياهان آفت آبزي استفاده

 El-Sayed)فيتوپلانكتون، زئوپلانكتون، لارو مهره داران، تخم ماهيها، حشرات و باكتريها هم تغذيه مي كنند

,2006) .  

  پراكنش جهاني  -5-1-1

به جز آنها به طور طبيعي در سرتاسر قاره آفريقا  .همانند ساير جنسهاي تيلاپيا، بومي آفريقا مي باشد نيلتيلاپياي 

اما در طول نيمه دوم قرن بيستم به مناطق . رشته كوههاي اطلس شمالي و جنوب غربي آفريقا پراكنش دارند

مختلف گرمسيري و نيمه گرمسيري مختلفي نظير آمريكاي جنوبي و مركزي، جنوب هند، سريلانكا، چين، تايلند 

رورش به عنوان ماهي پرواري، ماهيگيري تفريحي، پ: معرفي آنها بنابر مقاصدي نظير. برده شده اند... و تايوان و

  . (El-Sayed, 2006)كنترل گياهان هرز و آفت و اهداف تحقيقاتي مي باشد

  

  اهميت و ارزش اقتصادي  -6-1-1

تيلاپيا معمولاً به عنوان مرغ آبزي پروري شناخته مي شود كه اين عنوان به علت نرخ رشد بالاي آن، سازگاري با 

سابقه . رايط محيطي و توانايي رشد و توليد مثل بالا حتي در شرايط تغذيه ضعيف مي باشدمحدوده وسيع ش

                                                 
1
 Microphagus 

2
 Detritus 

3
 Periphyton 
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 El-Sayed)سال قبل برمي گردد، اما اطلاعات بسيار كمي از آن دوران در دسترس است  4000پرورش آن به 

رش آن در بسياري و در كنيا مي باشد و از آن زمان به بعد پرو 1920اولين پرورش تجربي آن در دهه . (2006,

كشور به پرورش آن مي پردازند  100هم اكنون بيش از . مناطق حتي خارج از محدوده طبيعي آن، گسترش يافت

(FAO, 2010) . ميليون  2.5ميليون تن مي باشد كه از اين مقدار  3/3به  2008ميزان صيد و پرورش تيلاپيا در سال

شامل صيد و (با توجه به اينكه كل توليد آبزيان دنيا . بودهزار تن آن صيد  770تن آن مربوط به پرورش و 

. درصد از كل توليدات آبزيان را شامل مي شود 27/2توليد تيلاپيا حدود , ميليون تن مي باشد 1/145) پرورش

سهم توليد از كل پرورش تيلاپيا مي باشد و بعد از آن در رتبه % 48عمده ترين كشور پرورش دهنده آن چين با 

گونه تيلاپياي پرورشي  100از حدود . بعدي كشورهاي مصر، اندونزي، فيليپين، تايلند و تايوان قرار دارندهاي 

از دلايل حجم بالاي ). 1-1نمودار ) (FAO, 2010(مي باشد نيلتوليدات آن مربوط به تيلاپياي % 84در دنيا، 

ط نظير دما، شوري، اكسيژن محلول، پرورش آن مي توان به رشد سريع، تحمل تغييرات، رنج وسيع زيست محي

مقاومت به استرس و بيماري، توانايي توليد مثل در اسارت، زمان كوتاه توليد نسل جديد، غذا خوردن از سطوح 

  .(El-Sayed, 2006)پايين تغذيه اي و قبول كردن غذاي مصنوعي بلافاصله بعد از جذب كيسه زرده اشاره كرد

 

 

 )FAO, 2010(گونه هاي مختلف تيلاپيا در دنيادرصد پرورش  -1-1نمودار 
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هيبريد هاي تيلاپياي سهم بالايي را در پرورش به عهده دارد ولي به دليل اينكه آمار آنها به تفكيك توسط 

درصد از  25به طور مثال تخمين زده مي شود . ميزان دقيق پرورش آنها مشخص نيست, كشورها ارائه نمي شود

 .(FAO 2010)ين هيبريدهاي تيلاپيا باشد توليدات تيلاپيا در چ

توليد و پرورش تيلاپيا در كشور سابقه ندارد تنها اقدام انجام شده مربوط به وارد كردن تيلاپياي نيل و قرمز در 

كه . توسط مؤسسه تحقيقات شيلات ايران به كشور باهدف معرفي گونه جديد به آبزي پروري ميباشد 1387سال 

، پرورش، تغذيه و ساير عوامل مربوط به توليد اين ماهي در ايستگاه تحقيقاتي بافق استان تحقيقات روي تكثير 

  .يزد باموفقيت انجام شده است

  

  : نيازهاي زيست محيطي  -7-1-1

درجه سانتيگراد مي باشد هر چند كه مي تواند در  29تا  22و قرمز  نيلدماي بهينه لازم براي پرورش تيلاپياي 

درجه سانتي گراد انجام  22تخم ريزي آنها در دماي بالاتر از . درجه سانتيگراد هم هم رشد نمايد 35 -15دامنه 

. شايان ذكر است كه مقاومت آنها به دماي پايين در آبهاي لب شور بيشتر از آب شيرين مي باشد. مي شود

را ترجيح مي  PPT 5را هم تحمل مي كنند ولي براي تخم ريزي شوري زير   PPT 29تا  0همچنين شوري 

   .)Pillay and Kutty, 2005(تيلاپياي قرمز در آبهاي لب شور و شور رشد بهتري دارد.دهند

را  10تا  PH 5ساعت تاريكي مي باشد و رنج  12ساعت روشنايي و  12بهترين حالت دوره روشنايي براي آنها 

آمونياك و نيتريت دو گاز فوق العاده سمي . مي باشد 9تا  6براي آنها  PHاما بهترين ميزان . هم تحمل مي كنند

 1همچنين مقدار اكسيژن محلول بايد بالاي  .ميلي گرم بر ليتر باشد 1/0براي آنها مي باشد و مقدار آن بايد زير 

  ) . Pillay and Kutty, 2005(ميلي گرم بر ليتر را هم تحمل مي كنند 3/0ميلي گرم بر ليتر باشد هر چند كه تا 
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 وليدمثل و بلوغ ت -8-1-1

 30تا  20ماهگي به بلوغ مي رسند در حاليكه فقط حدود  6تا  5و قرمز در شرايط پرورش در سن  نيلتيلاپياي 

تا  100هماوري آن حدود . (Gwahaba, 1973; Trewavas, 1983)گرم وزن دارند 250تا  150سانتي متر طول و 

  . (Graaf et al., 1999)ميلي متر مي باشد  9/7تا 2و قطر تخمها هم بين  عدد مي باشد 3000

ابتدا جنس ماده تخمها را در آب رها مي كند و بلافاصله آنها را داخل دهان خود كرده سپس جنس نر آنها را 

 داخل دهان ماده بارور مي كند و وظيفه محافظت از آنها را بر عهده مي گيرد

Nishida, 1998) ; (Myers. et al., 1995) . 3-1شكل (  

  

  

 نيلمحافظت تخمها در دهان جنس ماده تيلاپياي  -3- 1شكل 

  

  .)Pillay and Kutty, 2005(  براي پرورش ارجحيت دارد) جنس نر(بنا به دلايل زير توليد تيلاپياي تك جنسي 

  نرخ رشد بالاتر و مصرف غذاي مؤثرتر  -

  ... دما، شوري، اكسيژن محلول و: توانايي بالاتر در تحمل تغييرات محيط زيستي نظير  -

  ذخيره انرژي بيشتر  -
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  ميزان خشونت پائين تر  -

  يكسان بودن سايز برداشت ماهي  -

  مقاومت بيشتر نسبت به بيماريها  -

  كنترل كردن جمعيت تيلاپيا موجود در استخر -

  

 پرورش تيلاپياسيستم هاي هاي  -9-1-1

پرورش در استخرهاي خاكي مي باشد كه مي تواند به صورت پرورش , معمول ترين سيستم پرورش تيلاپيا

همچنين پرورش چند گونه اي تيلاپيا به همراه ميگو و كپور ماهيان . انجام شود 3و متراكم 2نيمه متراكم, 1گسترده

در آبهاي شيرين و شور و  4از سيستم هاي ديگر پرورشي مي توان به پرورش در قفس. و كفال نيز انجام مي شود

نيز انجام مي  پرورش تيلاپيا به صورت گلخانه اي  در مناطق سردسير. اشاره كرد 5پرورش در استخرهاي سيماني

  ).Pillay and Kutty, 2005(شود

  

  ارزش غذايي ماهي  -2-1

ماهي يكي از منابع غذائي اصلي حيواني است و به علت دارا بودن پروتئين، ويتامين،و مقادير زياد اسيدهاي چرب 

ط انسان ها كه به عنوان تضمين كننده سلامتي شناخته شده اند، به طور گسترده اي در سراسر دنيا توس 3امگا 

مجموع ميزان مواد معدني در گوشت خام . غذاهاي دريائي غني از تركيبات معدني هستند. مصرف مي گردد

پارامترهاي تأثيرگذار بر تركيبات بدن ماهي  .درصد وزن تر عضله مي باشد 5/1تا  6/0ماهيان دريايي در دامنه 

                                                 
1
 Extensive culture 

2
 Semi intensive culture 

3
 Intensive culture 

4
 Cage culture 

5
 Race way 
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داخلي مي توان به جنس ماهي، زمان تغذيه فعال، زمان  از نمونه پارامترهاي. مي توانند داخلي و يا خارجي باشند

گرسنگي، فصل تخم ريزي، مهاجرت و سن اشاره كرد كه اين پارامترها ژنتيكي و كنترل شده بوده و تحت تأثير 

پارامترهاي (در سراسر طول سال ماهي در معرض تغييرات در خور توجه محيطي . چرخه زندگي ماهي مي باشند

در دسترسي به تركيبات غذايي مي باشد كه همه اين عوامل بر تركيبات , ال آن، نوساناتو به دنب) خارجي

  ).Rehbein and Oehlenschlager, 2009(شيميايي عضله كه در ماهيان مختلف متفاوت است، تأثيرگذار مي باشند 

يبات بدن ماهي در بين ترك, را در وزن بدن ماهي تشكيل مي دهد) درصد  80تا  65(آب كه بيشترين سهم 

علاوه بر اين يكي از عواملي كه موجب تسريع فساد در . بيشترين تغييرات را حين فراوري متحمل مي شود

  . گوشت ماهي نسبت به ساير گوشتها مي شود، بالا بودن ميزان آب در عضله ماهي است

يابي به مواد غذايي درصد است كه در هنگام عدم دست 20تا  16مقدار پروتئين در عضلات يك ماهي حدود 

درصد هم  15براي مدت طولاني يا در پايان دوره تخم ريزي، اين مقدار كاهش مي يابد و ممكن است تا حدود 

  ).Rehbein and Oehlenschlager, 2009( برسد

  چربي ها  - 1-2-1

چربيها گروهي از تركيبات گوناگون را تشكيل مي دهند كه تنها وجه اشتراك آنها، اين است كه همگي در 

هر چند كه اين . حلالهاي آلي محلول و در آب نامحلول هستند و اكثراً از مشتقات اسيدهاي چرب مي باشند

رب با زنجير كوتاه، جزء ليپيدها تعريف داراي محدوديتهايي نيز هست براي مثال منوگلسيريدهاي داراي اسيد چ

چربيها، موم ها و فسفوليپيدها نمونه هاي مهمي از ليپيدها هستند كه از مشتقات اسيد . هستند و در آب هم محلول

استروئيدها نيز در دسته ليپيدها هستند، در حالي كه از مشتقات اسيد چرب نمي باشند و . چرب به شمار مي آيند

  . (Murph, 1993)ير اعضاي گروه تفاوت كلي دارند از نظر ساختماني با سا
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در حقيقت چربيها استر الكل سه ظرفيتي . چربيها از نظر شيميايي به دسته اي موسوم به استرها تعلق دارند

هر يك از سه گروه هيدروكسيد مولكول گليسيرين مي تواند با يك مولكول اسيد چرب . گليسيرين مي باشند

ها تأمين كننده انرژي و اسيدهاي چرب ضروري  چربي. مي نامند 1له را تري گليسريدتركيب شود و استر حاص

چربي ها . به كار مي روند Kو  A  ،D  ،Eاند و به عنوان يك حامل براي جذب ويتامين هاي محلول در چربي مثل 

غشا به كار مي روند و منبع آنتي اكسيدانها و تركيبات متعدد بيواكتيو مي باشند و به عنوان بلوكهاي ساختمان 

گروهي از آنها نيز به عنوان جايگاه ذخيره انرژي، . نقش تنظيمي در فعاليتهاي متعدد بيولوژيك بازي مي كند

 .(Murph, 1993)براي تأمين نياز بدن در مواقع كمبود غذا به كار برده مي شوند 

ست كه بيشترين اختلاف را از نظر درصد چربي موجود در عضله بافت ماهي جزئي از تركيب شيميايي عضله ا

حتي در يك گونه خاص نيز ممكن است اين اختلاف در فصول مختلف . مقداري در بدن ماهي نشان مي دهند

 باختلاف در درصد چربي بر درصد آ. سال مشاهده شود كه حداقل مقدار آن معمولاً هنگام تخم ريزي است

درصد وزن عضله را  80، زيرا درصد آب و چربي مجموعاً حدود عضلات نيز اثر مي نمايد و آن را تغيير مي دهد

  .(Murph, 1993)تشكيل مي دهد 

چربي بدن ماهي، با چربي پستانداران اختلاف دارد و اين اختلاف به علت حضور اسيدهاي چرب با زنجير بلند 

ربي پستانداران به ندرت اسيد به علاوه در چ. اتم كربن دارند 22تا  14بوده و بين  2مي باشد كه چند غير اشباعي

چرب با بيشتر از دو اتصال مضاعف وجود دارد، در حاليكه در ذخاير چربي ماهي، اسيدهاي چرب زيادي وجود 

  .(Rossell, 2009)اتصال مضاعف دارند  6يا  5دارند كه 

  

                                                 
1
 Triglycerede 

2
 Polyunsaturated fatty acid 
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 ,Sikorski and Kołakowska(شوند يم يبند يمگروه تقس 4به  )درصد از وزن گوشت(ي بر اساس مقدار چرب يانماه

2002(:   

  .ماهي تيلاپيا و كاد مانند )يدرصد چرب 2كمتر از ( 1اندك يبا چرب ماهيان) الف

  .ماهي حلوا، هاليبوت و كفشكمانند  )يدرصد چرب 2-4 ينب( 2كم چرب ماهيان) ب

  .آزاد دريايي يمانند ماه )يدرصد چرب 4-8 ينب( 3متوسط يبا چرب ماهيان) ج

  .   مانند ماهي هرينگ، قباد، آزاد پرورشي) يدرصد چرب 8از  يشترب( 4بالا يبا چرب ماهيان) ت

  اسيدهاي چرب  -2-2-1

اسيدهاي چرب، اسيدهاي آلي هستند كه در چربي هايي يافت مي شوند كه در آنها به طور شيميايي با گليسرول 

شناسند زيرا داراي گروه كربوكسيل اسيدهاي چرب را به نام اسيدهاي كربوكسيلي مي . تركيب شده اند

)COOH (اسيد چرب مختلف وجود دارند كه بخشي از تركيب تري گليسريدها را تشكيل  40بيش از . مي باشند

با ) كه به هر يك از آنها هيدروژن متصل گرديده(اسيدهاي چرب شامل يك زنجيره اتم هاي كربن . مي دهند

زنجيره كربن متفاوت است و تعداد اتم هاي كربن يك عدد زوج طول . يك گروه كربوكسيل در انتها هستند

  . (Rossell, 2009)مي باشد 24و 4بين 

اسيدهاي چرب در بدن به دو دسته ضروري و غير ضروري تقسيم مي شوند به طوري كه به اسيدهاي چرب 

شود، چرا كه انسان و اشباع نشده اي كه بيش از يك پيوند دوگانه داشته باشند، اسيد چرب ضروري گفته مي 

اين دسته از اسيدها توانايي در پيشگيري از بسياري . ساير جانوران توانايي ساخت آن را در بافت هاي خود ندارند

 :سه طبقه بندي براي اسيد چرب وجود دارد كه عبارتند از. عوارض را دارند

                                                 
1
 Lean Fish 

2
 Low Fat Fish 

3
 Medium Fat Fish 

4
 High Fat Fish 
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  1اسيدهاي چرب اشباع: الف 

كه در آنها اتم هاي كربن به وسيله يك پيوند به يكديگر متصل هستند، بنابراين زنجير كربن از گروه هاي تكرار 

  .(Rossell, 2009)به عنوان نمونه، اسيد استئاريك يك اسيد چرب اشباع مي باشد. تشكيل شده است CH2شونده 

  

  2با يك باند دوگانهاسيدهاي چرب غير اشباع : ب 

در زنجير كربن يك پيوند دوگانه وجود دارد، بنابراين زنجيره داراي دو اتم كربن غيراشباع مي باشد كه در آنها 

به عنوان نمونه اسيد اولئيك، يك اسيد چرب غير اشباع مونو . كه هر يك فقط به يك اتم هيدروژن متصل است

  .(Rossell, 2009)مي باشد

  

    3هبا چند باند دوگاناسيدهاي چرب غير اشباع : ج 

به عنوان نمونه اسيد لينولئيك يك اسيد . پيوند دوگانه در زنجيره كربن وجود دارد 2يا بيش از  2كه در آنها 

  .(Rossell, 2009)چرب غير اشباع پلي است كه در زنجير كربن داراي دو پيوند دوگانه مي باشد

   خواص اسيدهاي چرب  -3-2-1

پائين تري نسبت به اسيدهاي چرب اشباع هستند و هر چه تعداد اسيدهاي چرب غير اشباع داراي نقطه ذوب 

اسيدهاي چرب با زنجير طويل در آب غير محلول هستند . كربن اسيد چرب بيشتر شود، نقطه ذوب بالاتر مي رود

اسيدهاي چرب غير اشباع به سهولت . ولي در قليايي محلول اند و تشكيل صابون سديم يا صابون پتاسيم مي دهند

در جدول . تند شدن چربيها بر اثر اكسيد شدن و ايجاد عوامل اسيدي و آلوئيدي در چربيهاست. د مي شونداكسي

  .(Rossell, 2009)نامهاي شيميايي اسيدهاي چرب آمده است 1-1شماره 

                                                 
1
 SFA(Saturated Fatty Acids) 

2
 MUFA(Monounsaturated Fatty Acids) 

3
 PUFA(Polyunsaturated Fatty Acids) 
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  (Rossell, 2009)نام هاي عمومي شيميايي و اسيدهاي چرب  1-1جدول 

  نام عمومي
تعداد 
  كربن 

تعداد باند 
  دوگانه

  منبع  نام علمي

  چربي كره  بوتانوئيك اسيد  0  4  بوتريك اسيد

  چربي كره   هگزانوئيك اسيد  0  6  كاپروئيك اسيد

  روغن نارگيل  اكتانوئيك اسيد  0  8  كاپريليك اسيد

  روغن نارگيل  دكانوئيك اسيد  0  10  كاپريك اسيد

  روغن نارگيل  دودكانوئيك اسيد  0  12  لوريك اسيد

  روغن هسته خرما  تترادكانونوئيك اسيد  0  14  مريستيك اسيد

  روغن خرما  هگزا دكانوئيك اسيد  0  16  پالميتيك اسيد

  روغن حيواني  هگزادكانوئيك اسيد-9  1  16  پالميتولئيك اسيد

  روغن حيواني  اكتادكانوئيك اسيد  0  18  استئاريك اسيد

  روغن زيتون  اكتادكانوئيك اسيد-9  9امگا 1  18  اولئيك اسيد

-9-هيدروكسي-12  1  18  اسيدريسنولئيك 
  روغن كرچك  اكتادكانوئيك اسيد

  چربي كره  اكتادكانوئيك اسيد -11  1  18  واسنئيك اسيد

  روغن هسته انگور  اكتادكانوئيك اسيد-12و9  6امگا 2  18  لينولئيك اسيد

اكتادكاتريئنوئيك -15و12و9  3امگا ALA 18  3آلفالينوائيك اسيد 
  روغن بذر كتان  اسيد

گامالينوائيك اسيد 
GLA  18  3 روغن گاوزبان  اكتادكاتريئنوئيك اسيد-12و9و6  3امگا  

  روغن ماهي  ايكوزانوئيك اسيد  0  20  آراشيديك اسيد

  روغن ماهي  ايكوزنئيك اسيد-9  1  20  گادولئيك اسيد

ايكوزاتترائنوئيك -14و11و14و5  6امگا 4  20 آراشيدونيك اسيد
  روغن كبد  اسيد

EPA 20  5 17و14و11و8و5  3امگا-
  روغن ماهي  ايكوزاپنتائنوئيك اسيد

    دوكوزانوئيك اسيد  0  22  بهنيك اسيد
    دوكوزانوئيك اسيد-13  1  22  يوريك اسيد

DHA  22  6 19و13و10و7و4  3امگا-
  روغن ماهي  دوكوزاهگزانوئيك اسيد

  تتراكوزانوئيك اسيد  0  24  ليگنوسريك اسيد
مقدار بسيار كمي در 

اغلب چربي ها موجود 
  است
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   6و امگا  3اسيد هاي چرب امگا   -4-2-1

. يك اسيد چرب داراي يك گروه كربوكسيليك در يك انتها و يك گروه متيل در انتهاي ديگر مي باشد

مي   اتمهاي كربن در اسيدهاي چرب به وسيله الفباي يوناني بر اساس فاصله آنها از گروه كربوكسيليك ناگذاري

در . مي نامند) β(و اتم كربن چسبيده به آلفا را بتا ) α(اتم كربن چسبيده به گروه كربوكسيليك را اتم آلفا. شوند

، فاصله باند 6در اسيدهاي چرب امگا  .ناميده مي شود)ω(اسيدهاي چرب باند زنجيره اتم كربن گروه متيل امگا

، فاصله باند دوگانه از كربن 3در اسيدهاي چرب امگا . اسيدكربن است مانند لينولئيك  6دوگانه از كربن امگا، 

را بسازد، زيرا  6و امگا  3بدن انسان نمي تواند اسيد چرب امگا . لينولنيك اسيد -كربن است مانند آلفا 3امگا، 

تهاي به گروه اسيد ان(كربن از كربن دلتا  9متابوليسم بدن انسان نمي تواند، باند دوگانه در فاصله دورتر از 

در  3از مهمترين اسيدهاي چرب امگا . (Okuyama,1997)به اسيدهاي چرب اضافه كند) زنجيره، دلتا مي گويند

EPAماهي مي توان به 
DHAو   (C20:5n-3)باند دوگانه 5اتم كربن در زنجيره و  20با   1

اتم كربن در زنجيره  22با  2

  .(Rossell, 2009)اشاره نمود  (C22:6n-3)باند دوگانه 6و 

  اكسيداسيون چربي  -5-2-1

. از اهميت بالايي برخوردار است, شرايط مناسب براي نگهداري ماهيان منجمدي كه به مصرف انساني مي رسند

موجود  3يكي از فاكتورهاي مهم براي اين منظور تعيين ميزان اكسيداسيون چربي ها يا به عبارتي مقدار پراكسيد

در اين فراينداكسيداسيون چربي موجود در ماهي و فراورده هاي آن در تماس با . در گوشت ماهي مي باشد

كه مي , اكسيژن اكسيد ميشود كه نتيجه آن توليد پراكسيد و در مراحل بعدي توليد هيدرو پراكسيد مي باشد

, به همين خاطر جهت ارزيابي تازگي. تواند باعث تغيير رنگ بافت گوشت ماهي به زرد و يا قهوه اي شوند

مقدار اين عدد بستگي به . پيشرفت اكسيداسيون بررسي مي شود كه شاخص پر اكسيد از مهمترين آنها مي باشد

                                                 
1
 Eicosapentaenic acid 

2
 acid Docosahexaenoic 

3
 PV(Peroxide value) 
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درجه اشباعيت چربي ها دارد كه هرچقدر چربي ها داراي اسيدهاي چرب غير اشباع بيشتري باشند امكان تشكيل 

 Rehbein and( هايت با توليد آن طعم و بوي نامطبوعي ايجاد مي گرددو در ن.پراكسيد افزايش مي يابد

Oehlenschlager, 2009.(  

  ساختار عضله در ماهي  -3-1

اين سلولها رشته هاي نازكي هستند و به طور كلي به . ساخته شده اند 1عضلات ماهي از ميليونها سلول عضلاني

الياف عضلاني در سرتاسر بدن به وسيله صفحاتي از بافت . موازات يكديگر و در جهت سر به دم كشيده شده اند

يده احاطه گرد 3پوشيده شده است و مجموعه آنها بوسيله بافت پيوندي ميوكوماتا 2پيوندي به نام اندوميوزيم

حدود . تعداد اين الياف در طول حيات ثابت ولي ضخامت آن همراه با افزايش سن ماهي افزوده مي گردد. است

ميوفيبريل ها . احاطه گرديده اند 4درصد حجم سلول عضلاني بوسيله دستگاه منقبض كننده يا ميوفيبريل ها 80

اطراف اين رشته هاي . ضلاني قرار گرفته اندرشته هاي بسيار نازك و ظريف هستند كه به موازات هم در سلول ع

هسته، : فرا گرفته كه درون آن اجزاي سلولي مثل 5نازك را يك حوضچه آنزيمي به نام ساركو پلاسم

  . (Suzuki.,1981)قرار دارند.... ميتوكندري و

اين . مي گويند  6نتميوفيبريل ها از مجموعه اي از نوارهاي تاريك و روشن تشكيل شده اند كه به آنها ميوفيلاما

گرفته اند و هر كدام نيز در مركز خود به وسيله ه صورت متناوب قرار نوارهاي تاريك و روشن به طور طبيعي ب

7در اين حالت نوار روشن را نوار . صفحات يا خطوط به دو نيمه تقسيم مي گردند
I  و نوار روشن را نوارA

مي  8

به دو نيمه  Mبه دو قسمت و نوارهاي روشن  Zنوارهاي روشن در مركز خود به وسيله صفحات يا خطوط . گويند

                                                 
1
 Fibers 

2
 Endomyusium 

3
 Myocommata 

4
 Myofibrils 

5
 Sarcoplasm 

6
 Myofillament 

7
 Isotropic band 

8
 Anisotropic band 
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گويند كه كار يا واحد انقباضي به  1متوالي را يك ساركومر Zتقسيم مي گردند ناحيه موجود در بين دو صفحه 

فيلامان ضخيم كه عمدتاً از پروتئين . هر ساركومر از دو مجموعه فيلامان تشكيل شده است. حساب مي آيد

از نظر . شكل گرفته است 5و تروپونين 4، تروپوميوزين 3فيلامان نازك كه از اكتين. تشكيل شده است  2ميوزين

اين پروتئين در خلال . نظر عمل انقباضي، پروتئين اكتين، ستون فقرات فيلامانهاي نازك محسوب مي گردد

مهمترين پروتئين  6ين ايجاد اكتوميوزين مي كند كه درحالت پس از مرگمراحل انقباض، ضمن اتصال با ميوز

  )4-1شكل (  (Suzuki.,1981)عضله به حساب مي آيد

  

  

  

  

  

                                                 
1
 Sarcomer 

2
 Myosin 

3
 Actin 

4
 Tropomyosin 

Troponin
 5
  

6
 Post mortem 
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  (Hall, 2011)ساختمان عضله ماهي -4- 1شكل 

 

  انجماد ماهي  -4-1

در درجه حرارت ثابتي  براي يك مايع خالص شيميايي، اين فرايند. انجماد تغيير حالت ماده از مايع به جامد است

در انجماد، مولكولهاي آب حول مراكز معيني كه مراكز تبلور مي باشند از . آغاز مي شود 1موسوم به نقطه انجماد

از بين رفتن حركت جنبشي مولكولهاي آب همواره با آزاد شدن مقدار معيني گرما همراه . حركت باز مي مانند

                                                 
1
  Freezing point 
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و سپس  2راي منجمد كردن، ضروري است كه ابتدا گرماي محسوسب. مي گويند 1است كه به آن گرماي نهان

در اين حال، نخست درجه حرارت به نقطه انجماد رسيده و سپس . گرماي نهان از ماده غذايي گرفته شود

رشد كريستالهاي يخ در فضاهاي سلول و همينطور نقطه انجماد . كريستالهاي يخ شروع به شكل گيري مي نمايند

اندازه و شكل آنها از . ن به علت داشتن تركيبات مختلف و درصد آب متفاوت يكسان نيستدر انواع آبزيا

 . (Hall, 2011)مهمترين عوامل مؤثر بر كيفيت نهايي محصول ارائه شده است

در مرحله نخست، درجه حرارت . در خلال فرايند انجمد حرارت در سه مرحله مجزا از ماهي گرفته مي شود

)   2 - 1نمودار (متر از صفر درجه سانتيگراد مي رسد، كه نقطه انجماد آب تازه است عضله به سرعت به ك

البته به دليل وجود املاح مختلف و ديگر تركيبات محلول در آب كه به طور طبيعي در عضله وجود ) مرحله اول(

 . (Hall, 2011)دارند، نقطه آغاز انجماد ماهي پائين تر از اين نقطه خواهدبود

ه دوم، ضروري است تا گرماي بيشتري از ماهي گرفته شود تا قسمت عمده آب تبديل به يخ شود اين در مرحل

موسوم بوده و مرحله اي است كه  3قرار دارد به منطقه بحراني درجه سانتيگراد -5و 5/0مرحله كه در بين دماي 

مدت زماني كه عازم است تا دماي . در طي آن تغيير دما محدود بوده و حداكثر كريستالهاي يخ شكل مي گيرند

عضله از اين منطقه عبور نمايد، مهمترين عامل در تعيين اندازه كريستالهاي يخ مي باشد و در كيفيت نهايي 

هر چه سرعت عبور از اين مرحله بيشتر باشد تغييرات نامطلوب كمتر خواهد . محصول تأثير قابل توجه اي دارد

درصد از آب بافت عضلاني تبديل به يخ شده  75مي آغاز مي شود كه حدود و بالاخره مرحله سوم، هنگا. بود

در اين حالت لازم است مقدار كمي . در اين هنگام درجه حرارت مجدداً شروع به كاهش مي نمايد. باشد

  . (Hall, 2011)حرارت گرفته شود تا عمده آب باقيمانده تبديل به يخ گردد

  

                                                 
1
 Latent heat 

2
 Sensible heat 

3
 Critical zone 



  

 Johnston & et al, 1994)(ه حرارت در طول فرايند انجماد

با پيشرفت مراحل انجماد به تدريج آب موجود در سلولهاي بافت ماهي به صورت بلورهاي خالص يخ منجمد 

افزايش . اين امر سبب مي گردد تا تدريجاً غلظت املاح درون سلول در آب منجمد نشده افزايش يابد

به همين . نيز خود باعث مي شود كه نقطه انجماد آب در قسمت غير منجمد به تدريج كاهش يابد

نسبت بر خلاف آب خالص، انجماد كامل آب در عضله ماهي به عوض صفر درجه در يك گستره وسيع 

شكي بي شك مهمترين مرحله در طول انجماد ماهي، مرحله عبور از منطقه بحراني و نحوه ت

در .اخصاص داشت) ميليون تن 56 

همچنين كنسرو كردن و . قرار داشت

(FAO,2010) ) 3-1نمودار .(  
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ه حرارت در طول فرايند انجمادمنحني تغييرات درج 

با پيشرفت مراحل انجماد به تدريج آب موجود در سلولهاي بافت ماهي به صورت بلورهاي خالص يخ منجمد 

اين امر سبب مي گردد تا تدريجاً غلظت املاح درون سلول در آب منجمد نشده افزايش يابد

نيز خود باعث مي شود كه نقطه انجماد آب در قسمت غير منجمد به تدريج كاهش يابد

نسبت بر خلاف آب خالص، انجماد كامل آب در عضله ماهي به عوض صفر درجه در يك گستره وسيع 

بي شك مهمترين مرحله در طول انجماد ماهي، مرحله عبور از منطقه بحراني و نحوه ت

 (رتبه نخست عرضه محصولات شيلاتي به محصولات تازه

قرار داشت) ميليون تن 29(همين سال عرضه فرارورده هاي شيلاتي منجمد در رتبه دوم 

(FAO,2010)بعدي قرار دارند  در رتبه هاي) دودي كردن, خشك كردن
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 -2-1نمودار 

  

با پيشرفت مراحل انجماد به تدريج آب موجود در سلولهاي بافت ماهي به صورت بلورهاي خالص يخ منجمد 

اين امر سبب مي گردد تا تدريجاً غلظت املاح درون سلول در آب منجمد نشده افزايش يابد. مي گردند

نيز خود باعث مي شود كه نقطه انجماد آب در قسمت غير منجمد به تدريج كاهش يابدغلظت املاح 

نسبت بر خلاف آب خالص، انجماد كامل آب در عضله ماهي به عوض صفر درجه در يك گستره وسيع 

بي شك مهمترين مرحله در طول انجماد ماهي، مرحله عبور از منطقه بحراني و نحوه ت. صورت مي گيرد

  . بلورهاي يخ است

رتبه نخست عرضه محصولات شيلاتي به محصولات تازه ,2008در سال 

همين سال عرضه فرارورده هاي شيلاتي منجمد در رتبه دوم 

خشك كردن(ساير فراورده ها 
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  )FAO, 2010(درصد انوع فراورده هاي شيلاتي عرضه شده به بازار مصرف  -3-1نمودار 

  

از نكات مثبت انجماد ماهي و فراورده هاي شيلاتي مي توان به حفظ كيفيت، افزايش زمان ماندگاري، رساندن 

افت كيفيت، كاهش وزن، . مازاد صيد در تمامي طول سال اشاره كردماهي به بازارهاي پر مصرف ، عرضه 

  . (Hall, 2011)و هزينه بالاي انجماد نيز از نكات منفي آن است) بخصوص در ماهيان چرب(اكسيداسيون چربي 

 تغييرات بافت عضله ماهي در اثر انجماد -1-4-1

ب بروز مجموعه تغييراتي در بافت عضله آنها نگهداري ماهي و ديگر فراورده هاي دريايي در حالت انجماد سب

در اين شرايط عضله خشك و سفت شده و بسياري از . مي گردد كه تاثيرزيادي بر كيفيت نهايي محصول دارد

ويژه گي هاي خود از جمله ظرفيت نگهداري آب را از دست مي دهد، كه دليل اصلي آن تغييراتي است كه در 

 1ين هاي ميوفيبريلار ايجاد مي گردد و در اصطلاح به آن تخريب انجماديپروتئين هاي عضله بخصوص پروتئ

پروتئين هاي ميوفيبريلار . اين تغييرات تدريجي بوده و به حد زيادي مرتبط با دماي نگهداري است. مي گويند

                                                 
1
 Freez denaturation 
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سفت شدن عضله و كاهش مايع درون . درصد مجموع پروتئين هاي عضله را تشكيل مي دهند 70تا  60حدود 

افتي در خلال انجماد و نگهداري، اين معني را مي دهد كه ميوفيبريلارها به تدريج در اثر تغيير ماهيت، قابليت ب

استخراج و يا حلاليت به وسيله محلولهاي نمكي و جذب مجدد آب و نگهداري آن را، در طي فرايندهاي بعدي 

حصولات بعدي را كاهش مي از دست مي دهد كه اين امر ارزش ماهي منجمد براي استفاده در م

  .(Venugopal, 2006)دهد

  تقسيم بندي انجماد ماهي  -2-4-1

براي حفظ كيفيت بافت خوراكي در ماهي، لازم است كه دماي عضله هر چه سريعتر از منطقه بحراني انجماد يا 

درجه سانتيگراد عبور نمايد تا از اين طريق از شكل گيري كريستالهاي  -5به عبارت ديگر از فاصله صفر تا 

ولهاي نمكي و تاثير آنها بر پروتئين در اين حال، مدت زمان لازم براي تغليظ محل. بزرگ يخ جلوگيري گردد

سلولي نيز در اختيار قرار نخواهد گرفت و در نتيجه، اينگونه آسيب ها نيز به  pHآلفا بر پروتئين ها و تغييرات 

  .حداقل ممكن كاهش خواهد يافت

  ) Hall, 2011(  :از اين روانجماد ، براساس سرعت منجمد كردن به چهار دسته بندي به شرح زير وجود دارد 

     سانتي متر در ساعت 2/0با سرعت  1انجماد كند) الف

     سانتي متر در ساعت 3تا  5/0با سرعت  2انجماد تند) ب

  سانتي متر در ساعت  10تا  5با سرعت  3انجماد ناگهاني) ج

   سانتي متر در ساعت 100تا  10با سرعت  4انجماد فوق ناگهاني) د

  :گروه زير طبقه بندي مي شوند 4يسم عملكرد به همچنين انواع فريزرها  براساس مكان

                                                 
1
 Slow freezing 

2
 Quick freezing 

3
 Rapid freezing 

4
 Ultra rapid freezing 
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   1فريزرهاي هوا وزشي

   2فريزرهاي صفحه اي  

   3فريزرهاي غوطه وري

كه به علت بالاتر بودن سرعت انجماد در اين نوع فريزرها معمولا براي منجمد , 4فريزرهاي داراي گاز سرمازا

  ). Hall, 2011(كردن آبزيان گران قيمت استفاده مي شود 

  تأثيرات انجماد كند و تند بر بافت ماهي  -3-4-1

از دست دادن كيفيت در محصولات منجمد مي تواند به علت نوع انجماد و يا در طي ذخيره سازي آن رخ دهد 

دناتوره شدن پروتئين، فعاليت  .تغيير در بافت، طعم و بو ، رنگ و خشك شدن مي باشد: كه اين تغييرات شامل

ن چربي و فرايند هيدروليز در زمان انجماد و نگهداري محصول قابل بررسي خواهد بود آنزيمها، اكسيداسيو

)Johnston. et al., 1994(.  در انجماد كند، آب درون سلولي يخ بسته و كريستالهاي درشت تشكيل مي شود كه به

آبچك مي شود و  ديواره سلولي فشار مي آورد و باعث پارگي سلول و خارج شدن مايع درون سلولي و افزايش

اما در انجماد تند و سريع، كريستالهاي توليد شده  در نهايت ارزش تعديه فراورده شيلاتي منجمد، كاهش مي يابد،

با افزايش سرعت انجماد كوچك تر شده و كمتر باعث پارگي ديواره سلول مي شوند و كيفيت ماهي در حد 

  )4-1نمودار .(ساعت مي باشد 2منطقه بحراني كمتراز  در اين نوع انجماد زمان عبور از .تازه حفظ مي شود

  

                                                 
1
 Air-blast freezers 

2
 plate freezers 

3
 Immersion freezers 

4
 Cryogenic freezers 
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 )Johnston. et al., 1994(انجماد تند و كند عضله ماهي  -4-1نمودار 

  

و فريزر  2، انجماد دانه اي1از سيستمهايي كه در آنها روش انجماد سريع بكار مي رود مي توان به تونل انجماد

  .) Venugopal, 2006( اشاره كرد  3صفحه اي

  SEM  4ميكروسكوپ الكتروني -5-1

، يكي از ابزارهاي مورد استفاده در فناوري نانو است كه با كمك بمباران  SEMميكروسكوپ الكتروني 

نانومتر را براي مطالعه تهيه مي كند و قابليت عكس برداري از سطوح  10الكتروني، تصاوير اجسامي به كوچكي 

ساخت . را دارد) ه بسته به نوع نمون( نانومتر  100تا  3برابر با قدرت تفكيكي در حد  100000تا  10با بزرگنمايي 

                                                 
1
 -Tunel Freezing 

2
 -Individual Quick Freezing 

3
 -Plate Freezer 

4
 -Scanning Electron Microscope 
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SEM برخورد اشعه . سبب شد تا محققان بتواند نمونه هاي بزرگتر را به سادگي و با وضوح بيشتر مطالعه كنند

الكتروني به سطح نمونه سبب مي شود تا از نمونه الكترونهايي به سمت صفحه داراي بار مثبت رها شود كه اين 

حركت پرتو برروي نمونه مجموعه اي از سيگنالها را فراهم مي . الكترونها در آنجا تبديل به سيگنال مي شوند

. كند كه بر اين اساس ميكروسكوپ مي تواند تصويري از سطح نمونه را بر صفحه كامپيوتر نمايش دهد

اندازه و نحوه قرارگيري ذرات در  شكل ،(، مي تواند خصوصيات مرفولوژيكي SEMميكروسكوپ الكتروني 

  ).Clarke and Eberhardt, 2002( )5-1شكل (اء نمونه ها را در اختيار قرار دهد و تركيب اجز)سطح جسم
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  ) SEM )Egerton, 2005شماتيك ميكروسكوپ الكتروني 5- 1شكل 

  

 SEMنحوه عملكرد ميكروسكوپ الكتروني  -1-5-1

توليد مي شود و ، پرتوي از الكترونها با كمك تفنگ الكتروني ميكروسكوپ SEMدر ميكروسكوپ الكتروني 

پرتوي الكتروني در خلاء به صورت عمودي از . توسط اين الكترونها، تصويري بزرگتر از نمونه خلق مي شود

سپس با عبور از ميدان هاي الكترومغناطيسي و لنزهاي ويژه به صورت متمركز به . ميكروسكوپ عبور مي كند

  ).Clarke and Eberhardt, 2002) (6-1شكل (نمونه تابانده مي شوند
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  SEMبرخورد پرتو با نمونه و پرتوها و الكترونهاي خروجي از آن در  – 6- 1شكل 

  

سپس آشكارسازها پرتوهاي ايكس، الكترونهاي اوليه و الكترونهاي ناشي از برخورد الكترونهاي اوليه با جسم را 

به اين طريق تصوير . مي كنند جمع آوري مي كنند و آنها را به سيگنال مبدل كرده و به صفحه نمايش منتقل 

  ).Clarke and Eberhardt, 2002(نهايي تهيه مي شود

نيست،  SEMبرداري از فلزات به علت رسانا بودن آنها، نيازي به آماده سازي آنها براي تهيه تصوير با  براي عكس

و نمونه خشك شده با يك لايه ) كاملا خشك شود (اما براي نمونه هاي زيستي، ابتدا بايد آب نمونه خارج شده 

اين كار به كمك ابزاري به نام پوشش دهنده انجام مي شود كه براي اين كار از ميدان .نازك رسانا پوشانده شوند

  ر نمونه در يك محفظه اي كه خلاء در آن ايجاد مي شود،براي اين كا. الكتريكي و گاز آرگون استفاده مي شود

سپس اتمهاي طلا به سطح نمونه پاشيده مي شوند و سبب ايجاد يك پوشش رسانا از طلا بر سطح . قرار مي گيرد

  ).Clarke and Eberhardt, 2002(نمونه مي شوند
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  پيشينه تحقيق  -2

روي ارزش غذايي شاخصهاي فساد ، تغييرات  تحقيقات متعددي روي اثرات روش هاي مختلف انجماد

  .ساختاري بافت ماهي انجام شده است

Kelly  وDunnett )1969 (فاكتورهايي . تاثير سرعت هاي متفاوت انجماد را روي كيفيت ماهي كاد مقايسه كردند

يافته . تي بودفشار اسمزي و تغييرات باف, ميزان دريپ, كه آنها بررسي نمودند شامل درصد پروتئينهاي محلول

فراورده نهايي بعد از زمان انجماد در وضعيت بهتري , هاي آنها نشان داد كه هرچه دماي انجماد كمتر ميشود

درجه سانتي گراد منجمد شده  -195بر اين اساس آنها بهترين نتيجه را در نمونه هايي گرفتند كه در , خواهد بود

  .بودند

تغييرات ساختاري بافت ماهي كاد را با استفاده از ميكروسكوپ الكتروني   Jarenbackو   Liljemark, 1971در سال 

هفته كاهش در تعداد رشته هاي اكتو مايوزين و  افزايش در  120در زمان انجماد بررسي كردند و بعد از گذشت 

ه سانتيگراد درج -10البته اين تغييرات در تيمارهايي كه در . تعداد و اندازه تجمعات بافتي را مشاهده كردند

  .درجه سانتي گراد كمتر از بقيه تيمارها بود -30نگهداري مي شدند بيشتر و در تيمارهاي نگهداري شده در 

Bello وLuft )1982 ( تغييرات ساختاري بافت ماهي آكواريوميGold fish  را در زمان انجماد و با دو تيمار مختلف

يكي از تيمارها فيله اين ماهي در فريزر و ديگري را در در . به وسيله ميكروسكوپ الكتروني بررسي كردند

مقايسه عكس ها بعد از گذشت شش ماه نشان داد در نمونه هايي كه در نيتروژن مايع . نيتروژن مايع منجمد شد

كريستالهاي كوچكتر يخ شكل گرفته كه باعث آسيب كمتر ديواره سلول ها و پروتئين هاي ميو , منجمد شدند

  .ستفيبريل شده ا
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 Karacam  وBoran )1996 ( تغييرات كيفي ماهي آنچووي را در زمان نگهداري در سردخانه بررسي كردند و بعد

همچنين افزايش معني دار . شاهد كاهش معني دار امتيازات آزمون حسي بودند, روز از نگهداري 120از گذشت 

آنها نشان داد كه با وجود افزايش شاخص  نتايج. را در نمونه ها مشاهده كردند TBA, FFA, PVدر شاخصهاي 

پايين تر از حد مجاز قرار , نمونه ها قابل خوردن بودند و شاخص هاي فساد, هاي فساد در پايان زمان نگهداري

  .داشتند

Chen   وPan )1997 ( تغييرات فضاهاي بين فيبرهاي عضلاني ماهي تيلاپيا را در زمان انجماد كند و سريع بررسي

در انجماد . ها افزايش فضاهاي بين بافتي و تخريب هر چه بيشتر عضله را در انجماد كند مشاهده كردندآن. كردند

, ميكرومتر بود 1/22درجه سانتي گراد انجام شد اين فضا در ماه دوم  -196سريع كه با نيتروژن مايع و در دماي 

. ميكرومتر رسيد 3/29ه سانتي گراد به درج -20در حالي كه اين اندازه در نمونه هاي انجماد كند در دماي 

و  Chevalierتوسط , بررسي تاثير سرعت هاي متفاوت انجماد بر خصوصيات فيزيكي و بيوشيميايي ماهي تاربوت

شامل انجماد تحت , روشهاي مختلف انجماد كه در اين مطالعه به كار گرفته شد. انجام شد  )2000(همكاران 

در پايان   FFAو  TBAمقدار , تايج بيانگر اين مطلب بود كه در انجماد تحت فشارن.فشار و انجماد هوا وزشي بود

همچنين حجم دريپ و اندازه كريستالهاي يخي در . زمان نگهداري به طور معني داري كمتر از انجماد كند بود

  .انجماد  به روش هواي وزشي بيشتر از انجماد تحت فشار بود

Arannilewa  (هي تيلاپيا ما) 2005(و همكارانSarotherodun galiaenus ( 18روز در سردخانه  60را به مدت- 

كاهش درصد .درجه سانتي گراد قرار دادند و تغييرات شيميايي و ميكروبي آن را مورد مطالعه قرار دادند

ت همچنين امتيازات آزمون حسي با گذش. چربي و رطوبت و افزايش خاكستر از نتايج اين پروژه بود, پروتئين

اثر سرعت انجماد را بر روي كيفيت ) 2007(و همكاران  Alizadeh .كاهش داشت, زمان از نگهداري در نمونه ها

در اين بررسي نمونه ها به دو صورت وزش هواي .مطالعه نمودند) Salmo salar(فيله ماهي آزاد اقيانوس اطلس 
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, سپس تغييرات رنگ. منجمد شدند, سكال فشارمگا پا 200متر در ثانيه و انجماد تحت فشار با  4سرد با سرعت 

تغييرات , در نمونه هايي كه تحت فشار منجمد شدند. ميزان دريپ و ساختار بافت پس از انجماد را بررسي كردند

كمتري نسبت به نمونه هاي انجماد كند مشاهده شد و از انجماد تحت فشار به عنوان يك روش مناسب انجماد 

ارزش غذايي و پرفايل اسيدهاي امينه و اسيدهاي چرب ,  )2009(و همكاران  Osibonaدر مطالعه  .نام برده شد

 رطوبت و خاكستر در اين ماهي, چربي, درصد پروتئين. مورد بررسي قرار گرفت (Tilapia zillii)تيلاپيا زيلي 

. درصد به دست آمد 0/26ان به ميز) C18:1(اسيد اولئيك , بيشترين اسيد چرب. بود 2/1و  4/80, 1/1,  0/19

 6به امگا  3نسبت امگا . درصد بود 7/3به مقدار ) C22:5(مربوط به كلوپانودونيك اسيد ,  3بالاترين ميزان امگا 

تغييرات اسيدهاي چرب چند گونه ماهي درياي خزر شامل , )2010(وهمكاران  Pirestani .محاسبه شد 7/2هم 

 Sander(سوف , )Cyprinus carpio(كپور معمولي , )Liza aurata(كفال طلايي , )Rutilus frisii kutum(  ماهي سفيد

lucioperca  ( و كيلكاي معمولي)Clupeonella cultiventris caspia  ( را بررسي نمودند و مشاهده كردند در زمان

كاهش معني  PUFAدر نمونه ها ميزان . نگهداري در سردخانه تغييراتي در مقادير اسيدهاي چرب به وجود آمد

 PUFAبيشترين ميزان كاهش ). >p 05/0(هم افزايش يافته است SFAداري از خود نشان داده است و درصد 

هم در همين گونه  SFAهمچنين بيشترين افزايش . درصد رسيد 15درصد به  23مربوط به سوف بود كه از 

  .ردخانه رسيددرصد در پايان زمان نگهداري در س 45درصد به  35مشاهده شد كه از 

Usydus  ارزش غذايي و پرفايل اسيدهاي چرب چند گونه ماهي موجود در بازار لهستان از ) 2011(و همكاران

, 4/16رطوبت و خاكستر در تيلاپيا به ترتيب , چربي, مقدار پروتئين. را مورد بررسي قرار دادند نيلجمله تيلاپيا 

بود و  MUFA> SFA> PUFAيع اسيدهاي چرب آن به صورت همچنين توز. درصد به دست آمد 5/0و  2/81, 0/2

قرار ) ميلي گرم در صد گرم عضله  189(بالاتر از امگا سه ) ميلي گرم در صد گرم عضله 413(آن  6ميزان امگا 

  .داشت
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Vieira  در هر دو نمونه درصد . و قرمز را با هم مقايسه كردند نيلاسيدهاي چرب تيلاپيا ) 2011(و همكاران

MUFA  بيشتر ازSFA  وPUFA به دست امد 3/0در هر دو نمونه  6به امگا  3همچنين نسبت امگا . بود.  
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  مواد و روشها -3

  ابزار و دستگاهها, فهرست مواد -1-3

  مواد مصرف شدني -1-1-3

گلوتر  ,سانتي متر 23*  18كيسه بسته بندي وكيوم از جنس پلي آميد در ابعاد , Plate count agarمحيط كشت 

اسيد , اسيد كلريدريك, اسيد بوريك, اسيد سولفوريك, استون, درصد 1تترا اكسيد اسميم , درصد 2.5آلدهيد 

پتاس , متانول, منيزيم, درصد 0.01تيو سولفات سديم , چسب نشاسته, يدور پتاسيم, كلرفرم, ان هگزان, استيك

  .گاز ازت, متانولي

  مواد غير مصرفي -2-1-3

  :آزمايش از دستگاهها و ابزار مختلفي استفاده شد كه به شرح زير استبراي 

,  SEMميكروسكوپ الكتروني روبشي , 1دستگاه انجماد مارپيچ, درجه سانتي گراد 18سردخانه با دماي منهاي 

, سمپلرسمپلر  ونوك , 3دستگاه دوخت نايلون, دماسنج ديجيتال, اتوكلاو, گرمخانه, 2دستگاه گاز كروماتوگرافي

, دكانتور, كاغذ صافي, ترازوي ديجيتال, همزن, بشر, استوانه مدرج, لوله آزمايش, ارلن, بالن ژوژه, پيپت و پوار

 .توستر و كوره, بن ماري, اسپكتروفتومتر, دستگاه ماكروكلدال, استيرر, روتاري

 

  مراحل تهيه نمونه و روش هاي آزمايشگاهي -2-3

  نمونه برداري  -1-2-3

به طور  گرم ، 700± 50عدد تيلاپياقرمز با وزن متوسط  801و  نيلعدد تيلاپيا  801تعداد  1390در ارديبهشت 

استخرهاي ايستگاه تحقيقاتي ماهيان آب شور واقع در بافق يزد صيد گرديد و پس از تخليه امعا و  از تصادفي

                                                 
1
 Spiral freezer 

2
 GC 

3
 Sealer 
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قرار داده شد و به مركز ملي تحقيقات فراوري (CSW) در مخازن عايق ) پودر يخ وماهي(  1: 1به نسبت  احشا، 

  .آبزيان انزلي وابسته به موسسه تحقيقات شيلات ايران منتقل گرديد

  :عمليات زير به ترتيب بر روي ماهيان انجام گرفت در اين مركز ،

  محاسبه وزن بدن ماهيان براساس گرم -

  تهيه فيله بدون پوست و استخوان با روش دستي-

 (Gutted fish)اي شكم خالي ماهي تهيه نمونه ه -

. گرم بود 100 ±5ميانگين وزن فيله ها . وزن شدند فيله ها با استفاده از ترازوي ديجيتال با دقت يك صدم گرم

  .ميلي متر بدست آمد 36±2قطر نمونه ها نيز با كوليس تعيين شد ميانگين قطر فيله هاهم 

  : گروه به شرح زير دسته بندي شدند  6در  )شكم خالي فيله و ماهي(ي آماده شدهنمونه هاهر كدام سپس 

  )زمان صفر(تيلاپياي نيل تازه : الف

  )زمان صفر(تيلاپياي قرمز تازه : ب

  تيلاپياي نيل با انجماد كند  :ج 

  تيلاپياي نيل با انجماد تند  :د 

  تيلاپياي قرمز با انجماد كند  :ذ 

  تيلاپياي قرمز با انجماد تند  :ر 

  روش تهيه نمونه هاي منجمد -2-2-3

  انجماد كند:الف 

داخل يك كيسه از جنس پلي آميد قرار داده شده و پس از برچسب زني  نمونهبراي تهيه نمونه هاي كند، هر 

 18در سردخانه  فيله ها پس از .درجه سانتي گراد قرار داده شدند -18در سردخانه با دماي  "براي انجماد مستقيما
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ماه در  6اين نمونه ها براي مدت . ميلي متر در ساعت بود 2سرعت انجماد براي اين نمونه ها .ساعت منجمد شدند

  .سانتيگراد نگهداري شدند -18سردخانه در دماي 

  انجماد تند: ب 

و نمونه  دقيقه 25در مدت  ي فيلهاستفاده شد كه نمونه ها 1براي تهيه نمونه هاي انجماد تند، از تونل انجماد مارپيچ

دماي مركز فيله ها بعد از عبور از تونل . درجه سانتي گراد منجمد شدند -30و با دماي  45هاي شكم خالي در 

سپس هر فيله .  ميلي متر بر ساعت بود 8سرعت انجماد براي اين نمونه ها . درجه سانتي گراد رسيد -5اسپيرال به 

درجه سانتي گراد منتقل  -18برچسب زني به داخل سردخانه و بعد از . داخل يك كيسه پلي آميد قرار داده شد

ماه نگهداري  6اين نمونه ها براي مدت . ساعت و نيم به دماي نهايي سردخانه رسيدند 4شده و پس از گذشت 

  . شدند

درجه سانتي گراد به  4يخچال با دماي از نمونه هاي منجمد پس از خارج شدن از سردخانه و انجماد زدايي در 

  .آزمايشات زير به عمل آمد) 1-3جدول (در تاريخ هاي معين  ,ساعت 18 مدت

فاكتور هاي  .رطوبت، پروتئين، خاكستر، چربي كل و پروفايل اسيدهاي چرب : ارزش غذايي شامل  �

  .ارزش غذائي صرفا در نمونه هاي فيله مورد بررسي قرار گرفت

و مجموع بازهاي  3تيوباربيتيوريك اسيد ,2فاكتورهاي شيميايي مربوط به شاخص فساد شامل پراكسيد �

  .فرار 4ازته

  . 5شمارش كلي باكتريها: آزمايش ميكروبي  �

  )نفر ارزياب 8توسط (ارزيابي حسي  �

                                                 
1
 Spiral Freezing 

2
 PV 

3
  TBA  

4
 TVN 

5
 Total count 
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  . 1اندازه گيري مقدار آبچك �

  (Microstracture)تغييرات ساختمان داخلي بافت . SEMبررسي تغييرات بافت با ميكروسكوپ الكتروني  �

  .صرفا در نمونه هاي فيله شده بررسي شد

  

  .آزمايشات براي هرنمونه در سه تكرار انجام شد

  زمان بندي نمونه برداري ها و آزمايشات انجام شده - 1-3جدول 

  تاريخ نمونه برداري
ارزش 

  غذايي

فاكتورهاي 

  شيميايي

آزمون 

  ميكروبي

ارزيابي 

  حسي

حجم 

  آبچك

)Drip(  

عكس 

برداري 
SEM  

 � � � � �  �  )زمان صفر(تازهنمونه 

 - � � � �  �  ماه اول

  - � � � �  �  ماه دوم
  � � � � �  �  ماه سوم
 - � � � �  �  ماه چهارم

  - � � � �  �  ماه پنجم
 � � � � �  �  ماه ششم

  

  روش هاي آزمايشگاهي -3-2-3

  رطوبت 

 . محاسبه گرديد 1-3آن با استفاده از فرمول ) درصد(انجام شد و مقدار (AOAC, 2002)رطوبت نمونه ها با روش  

 

� درصد رطوبت  
�����

��
×100 :    1-3فرمول   

M1  = وزن ظرف و نمونه قبل از خشك كردن  

                                                 
1
 Drip 
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M2 = وزن ظرف و نمونه بعد از خشك كردن 

=M0 وزن نمونه  

 خاكستر  

 ). 2-3فرمول (استفاده گرديد  )AOAC  )2002براي محاسبه ميزان خاكستر از روش 

 

���:                       2-3فرمول 

	
 �  درصد خاكستر  = 100

  

a =بر حسب گرم وزن نمونه  

b =وزن بوته چيني و خاكستر بر حسب گرم  

c =وزن بوته چيني بر حسب گرم 

  چربي 

ميلي ليتري  500گرم از نمونه چرخ شده ماهي، به داخل دكانتور  40، مقدار )Bligh & dyer  )1959مطابق روش

ساعت  24سي سي متانول و به همين ميزان كلروفورم به دكانتور اضافه شد و به مدت  160منتقل شد و سپس 

به وزن ثابت ثابت ماند، بعد از زمان طي شده فاز چربي و كلرفرم تشكيل شده را جدا كرده و داخل ارلني كه 

ارلن حاوي چربي وزن . سپس با استفاده از دستگاه تبخير روتاري حلال جدا گرديد. رسانده شده بود ريخته شد

  . محاسبه شد 3-2گرديد و مقدار چربي طبق فرمول شماره 

  

	  ×100:             3-3فرمول 

�
 درصد چربي     = 

 

a =روغن بر حسب گرم وزن نمونه  
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b =اهي بر حسب گرموزن نمونه م  

  پروتئين 

  . استفاده گرديد (AOAC, 2002)برا ي اندازه گيري پروتئين موجود در نمونه هااز روش ماكروكلدال 

  .محاسبه شد 4-3ميزان پروتئين با استفاده از فرمول شماره 

 

درصد پروتئين =  �����.��

�
×    100:              4-3فرمول     

  

a =گرمماهي بر حسب  وزن نمونه  

n =نرماليته اسيد مصرف شده  

b =حجم اسيد مصرفي  

  

  اندازه گيري پر اكسيد

  . (Egan. et al., 1997)مورد محاسبه قرار گرفت 5-3ميزان پر اكسيد از فرمول شماره 

 

�������:                   5-3فرمول 

�
 عدد پراكسيد =

 

s =حجم هيپو سولفيت سديم مصرفي  

n =سديم هيپو سولفيت نرماليته  

a =مقدار نمونه  
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  اندازه گيري تيو بار بيوتيك اسيد 

ميلي گرم مالون (آن به وسيله روش رنگ سنجي صورت گرفت و مقدار  تيو بار بيوتيك اسيداندازه گيري 

 .(Namulema. et al., 1999)محاسبه مي شود 6-3بر اساس رابطه ) آلدئيد در كيلوگرم بافت ماهي

   

          As TBA=× 8/7                       : 6-3فرمول 

  

As = مقدار جذب نمونه 

  .كيلوگرم نمونه مي باشد 1مقدار مالون آلدئيد در  8/7ضريب 

  

 اندازه گيري مجموع بازهاي فرار 

  .انجام شد) 1997(و همكاران  Eganبه روش 

  ) ارگانولپتيك(ارزيابي حسي 

. عواملي هستند كه به وسيله اعضاي حسي انسان قابل تشخيص مي باشندآزمايشات ارگانولپتيك، مجموعه اي از 

اگرچه اين احساس ها به طور كامل قابل اندازه گيري نمي باشند و با توجه به تلاش محققين براي استفاده از 

ه براي انجام تست هاي حسي مربوط ب. دستگاه ها، اما هنوز انجام اين آزمايشات به وسيله انسان ضروري است

نمونه ها بعد  (Lin and Morrissey, 1994)استفاده گرديد 2-3رنگ، بو، شكل ظاهري بافت و طعم از جدول شماره 

, درجه سانتي گراد 250و در دماي ) ساخت كشور ايتاليا( Vidasبا مارك ) Toaster(از انجماد زدايي در دستگاه 

آزمون حسي با استفاده از . گروه ارزياب قرار داده شد در اختيار, گرم نمونه براي هر نفر 40ميزان . پخته شدند 

, اين افراد نظرات خود را پس از ارزيابي رنگ. نفر انجام گرديد 8يك گروه ارزياب آموزش ديده متشكل از 
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آزمون بر اساس . طعم و مزه و بافت هر تيمار روي پرسشنامه هايي كه از قبل تهيه شده بود منتقل كردند, بو

  . درجه اي انجام شد 5ك مقياس هدوني

  

  (Lin and Morrissey, 1994)امتيازات ارزياب حسي  - 2-3جدول 

  (Texture)بافت   Odor) (بو  Color)  (رنگ  امتيازات
طعم و مزه 

)(Flavor 

  بسيار خوب  )بسيار خوب(محكم و لطيف   بسيار خوب  )بسيار خوب(همگن   5

  خوب  خوب  خوب  )خوب(همگن   4

3  
قابل (رنگ ناهمگن 

  )قبول
  قابل قبول

لطيف . تا حدي نرم يا سفت

  )قابل قبول(
  قابل قبول

  )ضعيف(رنگ ناهمگن   2
بوي نامطبوع 

  )ضعيف(

نرم يا سفت، اليافي و رشته 

  )ضعيف(مانند 

طعم نامناسب 

  )ضعيف(

1  
بسيار (بسيار ناهمگن 

  )ضعيف

بوي نامطبوع 

  )بسيار ضعيف(

بسيار نرم يا بسيار سخت، 

  )ضعيفبسيار (اليافي 

بسيار (طعم نامناسب 

  )ضعيف

  

  اسيدهاي چرب

براي تهيه متيل استر و شناسايي اسيدهاي , )Bligh and Dyer )1959بعد از استخراج چربي از بافت عضله به روش 

ابتدا استانداردها كه ساخت شركت مرك آلمان بود به  .به كار گرفته شد) Murph )1993روش , چرب

شرايط . به دستگاه گاز كروماتوگراف تزريق گرديد) متيل استر(روغن متيله شده سپس . تزريق شد GCدستگاه

  :به شرح زير بود  GCدستگاه

اوليه درجه حرارت , )FID(يونش شعله اي : نوع ردياب, درجه سانتي گراد 210): دتكتور(درجه حرارت ردياب 

 1: مقدار تزريق متيل استر , تي گراددرجه سان 250: درجه حرارت نهايي ستون, درجه سانتي گراد 190: ستون

ميلي  6/0: شدت جريان, نوع گاز حمل كننده نيتروژن,درجه سانتي گراد 200: درجه حرارت تزريق, ميكرو ليتر
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زمان رسيدن آنها به , پس از تريق نمونه هاي متيل استر به ابتداي ستون.كيلو پاسكال 230متر در دقيقه و فشار 

شناسايي , زمان بازداري محاسبه و بر اساس استاندارد معرف اسيدهاي چرب عنوان ردياب بر حسب دقيقه تحت

  .اين امر براي هر نمونه سه بار تكرار گرديد و ميانگين آنها محاسبه شد. صورت پذيرفت

                          

  : ساير مشخصات دستگاه   

GC Hewlett Packard Agilent 6890
+ 

SGE 0.25    BPX – 70  *0.25  *Coloumn 120  

  : محاسبات غلظت و درصد متيل استر

StTstT AACC   غلظت متيل استر  =×/

100×= MT CC   غلظت استاندارد :stC      درصد متيل استر در نمونه /

MC:  غلظت نمونه با توجه به وزن برداشتي      StA: سطح زير پيك استاندارد  

TC:  غلظت متيل استر در نمونه          TA:  سطح زير پيك نمونه  

  

 آبچك 

نمونه هاي منجمد ابتدا وزن شد و پس از  . .انجام شد Bahurmiz (2009)و  Ngمطابق روش اندازه گيري آبچك 

  .محاسبه گرديد 7-3درصد آبچك طبق فرمول. از آن خارج شد) آبچك(مقداري آبّ  يخچالانجماد زدايي در 

��� × 100:      7-3فرمول 

�
  درصد آبچك = 

A = وزن نمونه قبل از انجمادزدايي  

Bb =وزن نمونه بعد از انجمادزدايي  
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  آزمون ميكروبي

گرم از نمونه را در هاون استريل له كرده و در  10. استفاده شد) ISO)2003 روش  براي شمارش كلي ميكروبي از

بصورت هموژنيزه در آورده شد و سپس از  pH 7درصد با  1/0ميلي ليتر محلول استريل پپتون بافر فسفات  90

كرديم و محيط ميلي ليتر داخل پليتهاي استريل در كنار شعله اضافه  1نمونه رقتهاي دو برابر تهيه كرده و به مقدار 

سپس با تكان دادن و چرخاندن مخلوط گرديد و در , ميلي ليتر به آن اضافه شد 15كشت نوترينت آگار به مقدار 

پس از اين زمان تعداد پرگنه ها در هر پليت . ساعت نگهداري شد 48درجه سانتي گراد به مدت  37گرمخانه 

عدد حاصله به عنوان تعداد پرگنه در . گرديد شمارش گرديد و تعداد آنها در عكس رقت شمارش شده ضرب

  . يك گرم عضله مي باشد

 SEMمطالعه ساختمان فيله با ميكروسكوپ الكتروني 

يك ميلي متر مكعب از بافت عضله تيلاپيا از قسمت پشتي كه در امتداد ستون فقرات و نزديك باله پشتي قرار 

. ساعت فيكس شد 24درصد گلوترآلدهيد به مدت  4در مقطع عرضي برش داده شد و در محلول حاوي , داشت

سپس در محلول . دقيقه نمونه ها شسته شدند 20مولار به مدت  Sodiumcarboxilate 0.1بعد از آن با استفاده از بافر 

Osmium tetroxide  همچنين نمونه ها مجددا با بافر شستشو .ساعت فيكس شدند 2درجه سانتي گراد به مدت  4در

سپس نمونه ها با پودر طلا پوشش داده شده و براي . آبگيري شده و در دسيكاتور ار داده شدند Acetoneداده و با 

). Lioreca et al, 2003(عكس برداري از مقطع عرضي نمونه ها انجام شد. آماده شدند SEMعكس برداري با 

اسلامي واحد علوم و تحقيقات دانشگاه آزاد  SEMدستگاه مورد استفاده در آزمايشگاه ميكروسكوپ الكتروني 

  .بود LEO 440i(1995)تهران قرار داشت و ساخت كشور انگلستان و مدل 
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  آناليز آماري داده ها

از آناليز واريانس . انجام شد (Minitab,16)آناليز آماري نتايج آزمايشات هر تيمار با استفاده از نرم افزار آماري 

سطح معني دار . براي مقايسه ميانگين تكرار ها استفاده شد(Tukey’s) و تست  (One-way ANOVA)يكطرفه 

(P<0.05) در نظر گرفته شد.  
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  نتايج -4

، ) پروتئين ، چربي واسيدهاي چرب, خاكستر, رطوبت(در اين فصل نتايج تغييرات مربوط به ارزش غذايي 

بافت عضله نمونه هاي هاي شاهد و (SEM)  فاكتورهاي شيميايي ، ارزيابي حسي و ميكروبي و همچنين عكسهاي 

درجه سانتي گراد، به صورت  -18ماه نگهداري در سردخانه  6نمونه هاي دو انجماد كند و تند، در مدت زمان 

  .جدول و شكل آورده شده است

  فيله هاي تيلاپيا   (Proximate composition) تركيبات تقريبيتغييرات  -1-4

  رطوبت  -1-1-4

نشان داده شده  1-4در جدول )  -18دماي (در مدت نگهداري در سرد خانه  ي فيلهنمونه هاتغييرات رطوبت 

 06/78 ± 15/0و  12/79 ± 01/0و قرمز بترتيب  نيلنتايج نشان ميدهد كه درصد رطوبت فيله تازه تيلاپيا . است

ايج آخرين مرحله نمونه نت. درصد بود  كه اين مقدار در طول زمان نگهداري در سردخانه به تدريج كاهش يافت

درصد و  08/75± 20/0در انجماد كند به  نيلبرداري  بيانگر اين است كه ميزان رطوبت براي نمونه هاي تيلاپياي 

اين كاهش در نمونه هاي تيلاپياي قرمز حاصل . درصد كاهش يافت 01/77 ±15/0در نمونه هاي انجماد تند به 

نتايج نشان داد كه مقدار .  (P<0.05)درصد بود  31/76 ± 05/0اد تند ودر انجم  56/73 ± 56/0از انجماد كند 

كاهش در رطوبت نمونه هاي حاصل از انجماد كند بصورت معني داري بيشتراز نمونه هاي انجماد تند بود 

(P<0.05).  
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  در زمان نگهداري  ي فيلهنمونه ها) وزن تر(تغييرات درصد رطوبت : 1-4جدول 

  درجه سانتي گراد -18 در دماي 

زمان نمونه 

  برداري

  

  تيلاپياي نيل

  

  تيلاپياي قرمز

  انجماد تند  انجماد كند  انجماد تند  انجماد كند

  eA 01/0 ± 12/79  eA 01/0 ± 12/79  eA 15/0 ± 06/78  cA 15/0 ± 06/78  )تازه(صفر 

  dB 12/0 ± 60/77  dA 19/0 ± 81/78  eA 20/0 ± 73/77  bA 01/0 ± 70/77  ماه اول

  dB 16/0 ± 70/77  dA 20/0 ±82/78  dB 36/0 ± 40/76  bA 20/0 ±60/77  ماه دوم

  cB 11/0 ± 00/76  dA 06/0 ±70/78  cB 35/0 ± 23/75  bA 01/0 ±10/77  ماه سوم

  cB 08/0 ± 80/75  cA 14/0 ±02/78  bB 30/0 ± 10/74  aA 01/0 ±63/76  هارمچماه 

  bB 33/0 ± 42/75  bA 14/0 ±50/77  aB 31/0 ± 80/73  aA 14/0 ±38/76  ماه پنجم

  aB 20/0 ± 08/75  aA 15/0 ±01/77  aB 36/0 ± 56/73  aA 05/0 ±31/76  ماه ششم

بين مدت زمان نگهداري در سردخانه است و حروف   (P<0.05)حروف كوچك متفاوت در يك ستون نشان دهنده اختلاف معني دار*

  .بين روش هاي انجماد مي باشد(P<0.05) بزرگ متفاوت در يك رديف بيانگر اختلاف معني دار 

  

  خاكستر   -2-1-4

درصد به دست  38/1± 07/0و تيلاپياي قرمز  85/1± 01/0 نيلمقدار خاكستر يا مواد معدني در نمونه تازه تيلاپيا 

خاكستر در هردو ماهي در طي مدت نگهداري در سردخانه افزايش معني داري را در هر دو تيمار  مقدار.آمد

اين افزايش براي نمونه هاي با انجماد كند بالاتر از نمونه هاي انجماد تند . انجماد كند و تند از خود نشان داد

  . (P<0.05)بود

درصد  15/3± 08/0نمونه هاي حاصل از انجماد كند به  براي نيلدر پايان زمان نگهداري مقدار خاكستر تيلاپياي 

  .(P<0.05) )2-4جدول ( درصد رسيد 31/2± 12/0و براي نمونه هاي تند به 

بطوريكه مقدار خاكستر در . در نمونه هاي تيلاپياي قرمز نيز مشاهده شد (P<0.05)همين روند افزايشي معني دار 

و براي نمونه هاي حاصل از انجماد  76/2± 05/0از انجماد كند به پايان زمان نگهداري براي نمونه هاي حاصل 

   .درصد رسيد 89/1± 31/0تند به 
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  درجه سانتي گراد -18 در زمان نگهداري در دماي  ي فيلهتغييرات درصد خاكستر نمونه ها: 2-4جدول 

زمان نمونه 

  برداري

  تيلاپياي قرمز  نيلتيلاپياي 

  انجماد تند  كندانجماد   انجماد تند  انجماد كند

  aA 01/0 ± 85/1  aA 01/0 ± 85/1  aA 07/0 ± 38/1  aA* 07/0 ± 38/1  )تازه(صفر 

  aA 10/0 ± 94/1  aA 20/0 ± 89/1  aA 05/0 ± 43/1  aA 01/0 ± 41/1  ماه اول

  aA 12/0 ± 03/2  aA 20/0 ± 95/1  aB 05/0 ± 55/1  aA 15/0 ± 46/1  ماه دوم

  bB 16/0 ± 26/2  bA 11/0 ±13/2  bB 14/0 ± 70/1  aA 20/0 ±52/1  ماه سوم

  cB 07/0 ± 61/2  bA 20/0 ±18/2  bB 37/0 ± 86/1  aA 18/0 ±56/1  ماه چهارم

  cB 11/0 ± 85/2  cA 14/0 ±27/2  cB 11/0 ± 53/2  bA 12/0 ±71/1  ماه پنجم

  dB 08/0 ± 15/3  cA 12/0 ±31/2  cB 16/0 ± 76/2  bA 21/0 ±89/1  ماه ششم

بين مدت زمان نگهداري در سردخانه است و حروف   (P<0.05)متفاوت در يك ستون نشان دهنده اختلاف معني دار حروف كوچك*

  بين روش هاي انجماد مي باشد(P<0.05) بزرگ متفاوت در يك رديف بيانگر اختلاف معني دار 

  

  پروتئين  -3-1-4

همانطوريكه ديده ميشود روند مقدار . نشان داده شده است 3-4در جدول  ي فيلهتغييرات مقدار پروتئين نمونه ها

به عبارت ديگر با افزايش زمان نگهداري نمونه . پروتئين نمونه ها با افزايش زمان نگهداري نسبت معكوس دارد

تيلاپياي  و در 70/18± 01/0 نيلمقدار پروتئين در نمونه تازه تيلاپيا . در سردخانه مقدار پروئين كاهش يافت

در پايان زمان نگهداري در سردخانه براي نمونه هاي حاصل از انجماد . درصد محاسبه شد 26/20± 20/0قرمز 

درصد  61/17± 08/0درصد و براي نمونه هاي حاصل از انجماد تند به  00/17± 01/0كند اين ميزان به 

ر پايان زمان نگهداري براي تيمارهاي انجماد كند در نمونه ماهي تيلاپياي قرمز ، مقدار پروتئين د.  (P<0.05)رسيد

كاهش درصد ).  3-4جدول ( كاهش يافت 01/18± 20/0و براي تيمارهاي انجماد تند به  56/17± 28/0به 

  .(P<0.05)پروتئين براي نمونه هاي انجماد كند بيشتر از انجماد تند بوده است 
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 در زمان نگهداري  ي فيلهها نمونه) وزن تر(تغييرات درصد پروتئين  - 3-4جدول 

  درجه سانتي گراد -18 در دماي 

  
زمان نمونه 

  برداري

  تيلاپياي قرمز  نيلتيلاپياي 

  انجماد تند  انجماد كند  انجماد تند  انجماد كند

  dA 01/0 ± 70/18  cA 01/0 ± 70/18  eA 20/0 ± 26/20  eA* 20/0 ± 26/20  )تازه(صفر 

  dA 12/0 ± 71/18  cA 32/0 ± 65/18  dA 15/0 ± 46/19  dA 07/0 ± 39/19  ماه اول

  dA 08/0 ± 60/18  cA 01/0 ± 61/18  cB 05/0 ± 83/18  cA 19/0 ± 00/19  دوم

  cA 19/0 ± 35/18  bA 16/0 ±36/18  bA 15/0 ± 46/18  bA 10/0 ±50/18  سوم

  bB 05/0 ± 50/17  bA 17/0 ±00/18  bA 30/0 ± 36/18  bA 28/0 ±46/18  چهارم

  aB 11/0 ± 00/17  bA 10/0 ±00/18  aB 25/0 ± 86/17  aA 09/0 ±12/18  پنجم

  aB 14/0 ± 00/17  aA 08/0 ±61/17  aB 28/0 ± 56/17  aA 20/0 ±01/18  ششم

  
بين مدت زمان نگهداري در سردخانه است و حروف   (P<0.05)حروف كوچك متفاوت در يك ستون نشان دهنده اختلاف معني دار*

 .بين روش هاي انجماد مي باشد(P<0.05) بزرگ متفاوت در يك رديف بيانگر اختلاف معني دار 

  

  چربي  -4-1-4 

درصد  30/1± 01/0 نيل در نمونه هاي تازه تيلاپيا. ارائه شده است 4-4در جدول  ي فيلهمقدار چربي نمونه ها

مقدار چربي در تمام نمونه ها با . در صد در عضله بود 68/1± 12/0چربي در وزن تر و براي تيلاپياي قرمز 

اين كاهش در نمونه هاي حاصل از انجماد تند بصورت معني داري . افزايش زمان نگهداري كاهش يافت

(P<0.05) از نمونه هاي انجماد كند كمتر بود .  
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درجه سانتي  -18 در زمان نگهداري در دماي  ي فيلهنمونه ها) وزن تر(غييرات درصد چربي ت - 4-4جدول 

  گراد

  زمان

  نمونه برداري

  تيلاپياي قرمز  نيلتيلاپياي 

  انجماد تند  انجماد كند  انجماد تند  انجماد كند

  eA 01/0 ± 30/1  cA 01/0 ± 30/1  dA 12/0 ± 68/1  dA 12/0 ± 68/1  )تازه(  صفر

  eA 05/0 ± 28/1  cA 11/0 ± 31/1  dA 10/0 ± 61/1  dA 17/0 ± 63/1  اولماه 

  dB 06/0 ± 16/1  aA 14/0 ± 25/1  cB 10/0 ± 28/1  cA 09/0 ± 53/1  دومماه 

  dB 12/0 ± 08/1  bA 08/0 ±20/1  cB 05/0 ± 25/1  cA 09/0 ±50/1  سومماه 

  cB 09/0 ± 96/0  bA 18/0 ±15/1  bB 11/0 ± 96/0  bA 10/0 ±38/1  چهارمماه 

  bB 10/0 ± 79/0  aA 14/0 ±98/0  bB 05/0 ± 87/0  aA 11/0 ±22/1  پنجمماه 

  aB 14/0 ± 61/0  aA 12/0 ±91/0  aB 09/0 ± 73/0  aA 01/0 ±18/1  ششمماه 

بين مدت زمان نگهداري در سردخانه است و حروف   (P<0.05)حروف كوچك متفاوت در يك ستون نشان دهنده اختلاف معني دار*

  .بين روش هاي انجماد مي باشد(P<0.05) بزرگ متفاوت در يك رديف بيانگر اختلاف معني دار 

 

  اسيدهاي چرب   -2-4

در حالت تازه و منجمد و مقايسه دو روش انجماد كند و تند در جداول  ي فيلهپرفايل اسيد هاي چرب نمونه ها

اسيد  9اسيد چرب شناسايي شد كه از اين تعداد  29و قرمز  نيلدر بافت عضله تيلاپيا . آمده است 10-4تا  4-5

اسيد ( C15:0، ) اسيد مريستيك( C14:0، ) اسيد لوريك (   C12:0كه شامل  SFAچرب متعلق به گروه 

اسيد ( C20:0) اسيد استئاريك(  C18:0 , )اسيد مارگاريك( C17:0 ،) اسيد پالميتيك( C16:0 )پنتادكانوئيك

اسيد چرب متعلق به گروه  9همچنين . بود) اسيد ليگنوسريك(  C24:0و ) اسيد بهينيك (  C22:0، )آراشيديك

MUFA  شناسايي شدند كه شاملC14:1  ) اسيد مريستولئيك ( وC15:1  )اسيد پنتا دكانوئيك ( ،C16:1  ) اسيد

اسيد اولئيك ايزومر (  C18:1t, )اسيد اولئيك ايزومر سيس(  C18:1c، )انوئيكاسيد هپتادك(  C17:1، ) پالميتولئيك

  .بودند) اسيد نرونيك (  C24:1و) اسيد ستولئيك(  C22:1، ) اسيد گادولئيك( C20:1و)  ترانس
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 n3, )اسيد لينولئيك ايزومر ترانس(   C18:2t ،) اسيد لينولئيك ايزومر سيس(   C18:2c:اسيد چرب  11همچنين  

C18:3  ) اسيد آلفالينولنيك (، C18:3 n6  ) اسيد گاما لينولنيك( ,C18:4  )اسيد اوكتادكاتترانوئيك ( ،C20:2  )

، )اسيد آراشيدونيك(  C20:4، )اسيد ايكوزاتري انوئيك( C20:3، )اسيد ايكوزادي انوئيك

C20:5n3)،اسيدايكوزاپنتانوئيكC22:5  )اسيد دوكوزاپنتانوئيك ( و C22:6n3 ) متعلق )  اسيد دوكوزاهگزانوئيك

  .شناسايي شدند PUFAبه گروه 

   نيل پروفايل اسيدهاي چرب تيلاپيا -1-2-4

وتغييرات ناشي از انجماد كند و تند در جداول  نيلنتايج مربوط به شناسايي اسيدهاي چرب موجود در تيلاپياي 

با )  C18:1(بيشترين مقدار اسيدچرب نمونه هاي تازه به ترتيب مربوط به اسيد اولئيك . آمده است 7-4تا  4-5

نيز )  SFA(بيشترين ميزان اسيد چرب اشباع  .درصد مي باشد 68/22با ) C18:2(درصد و اسيد لينولئيك  52/28

 62/38در نمونه هاي تازه با  PUFAاسيدهاي چرب  .درصد مي باشد 34/15با )  C16:0(پالميتيكمربوط به اسيد 

 .درصد به خود اختصاص داده است 84/24با  SFAدرصد و  14/36با  MUFA درصد، ميزان بيشتري را نسبت به

كه اهميت زيادي از نظر ارزش غذائي چربي  C22:6n-3) (DHAو   EPA (C20:5n-3)همچنين ميزان دو اسيد چرب 

بالاترين درصد را در بين اسيدهاي ) DHA )C22:6. درصد مي باشد 32/6و  81/0ماهي دارد، در نمونه هاي تازه 

  ).5-4جدول (به خود اختصاص داده است  نيلچرب امگا سه تيلاپيا 

دستخوش تغييراتي شده  6-4و  5-4مطابق جداول  نيلدر زمان نگهداري در سردخانه، اسيدهاي چرب تيلاپيا 

  :است كه مهمترين اين تغييرات به شرح زير است

درصد در نمونه هاي  90/28درصد، در پايان دوره نگهداري در سردخانه افزايش يافت و به  84/24از  SFAميزان 

ست كه تفاوت معني داري را درصد در نمونه هاي حاصل از انجماد تند رسيده ا 38/27حاصل از انجماد كند و 

درصد داشت و از  95افزايش معني دار در سطح  MUFAهمچنين ميزان ).  p<0/05(با نمونه هاي تازه داشتند 



 53535353.../  .../  .../  .../  بررسي اثر انجماد سريع و كند روي كيفيت بررسي اثر انجماد سريع و كند روي كيفيت بررسي اثر انجماد سريع و كند روي كيفيت بررسي اثر انجماد سريع و كند روي كيفيت 

 

 

 

. درصد در نمونه هاي با انجماد تند رسيد 21/38درصد در نمونه هاي با انجماد كند و  55/39درصد به  14/36

درصد در نمونه  22/35درصد در نمونه هاي با انجماد كند و  56/30به  62/38نيز از  PUFAمقدار اسيدهاي چرب

نشان مي دهد ميزان  7-4نتايج جدول . درصد داشت 95هاي با انجماد تند رسيد كه كاهش معني دار در سطح 

تغييرات اسيدهاي چرب در زمان نگهداري در سردخانه براي انجماد كند نسبت به انجماد تند بيشتر بوده 

   .)p<0/05(است
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گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي / / / / 58585858

 

 

 

 



 59595959.../  .../  .../  .../  بررسي اثر انجماد سريع و كند روي كيفيت بررسي اثر انجماد سريع و كند روي كيفيت بررسي اثر انجماد سريع و كند روي كيفيت بررسي اثر انجماد سريع و كند روي كيفيت 

   

بررسي اثر انجماد سريع و كند روي كيفيت بررسي اثر انجماد سريع و كند روي كيفيت بررسي اثر انجماد سريع و كند روي كيفيت بررسي اثر انجماد سريع و كند روي كيفيت 

 

 

 

 

 



گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي / / / / 60606060 گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي 

 

 

 

 



بررسي اثر انجماد سريع و كند روي كيفيت بررسي اثر انجماد سريع و كند روي كيفيت بررسي اثر انجماد سريع و كند روي كيفيت بررسي اثر انجماد سريع و كند روي كيفيت  61616161.../  .../  .../  .../  بررسي اثر انجماد سريع و كند روي كيفيت بررسي اثر انجماد سريع و كند روي كيفيت بررسي اثر انجماد سريع و كند روي كيفيت بررسي اثر انجماد سريع و كند روي كيفيت 

 

 

 

 



 گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي / / / / 62626262

 

 

 

پروفايل اسيدهاي چرب تيلاپياي قرمز   -2-2-4  

تا  8-4نتايج مربوط به اسيدهاي چرب موجود در تيلاپياي قرمز و تغييرات حاصل از انجماد كند و تند در جداول 

  .آمده است 4-10

با )  C16:0(درصد و اسيد پالميتيك  68/22با )  C18:2(درصد، اسيد لينولئيك  52/28با )  C18:1(اسيداولئيك 

  .درصد بيشترين مقدار را در ميان اسيدهاي چرب شناسايي شده در ماهي تازه تيلاپياي قرمز داشتند 34/15

مهمترين اسيدچرب امگا سه، . بيشتر بود SFAو  PUFAاز ميزان  MUFAدر نمونه هاي تازه درصد اسيدهاي چرب 

  .درصد بوده است 32/6به ميزان )  C22:6(دوكوزاهگزانوئيك اسيد

حاكي از آن است كه 10 -3مقايسه تغييرات اسيدهاي چرب تيلاپيلا قرمز حاصل از انجماد كند و تند در جدول 

در زمان نگهداري در سردخانه دستخوش تغييراتي شده است  PUFAو  MUFA, SFA درصد اسيدهاي چرب 

(p<0/05)  , به طوريكه درصدSFA  وMUFA  افزايش و درصدPUFA مقدار . كاهش نشان داده استSFA   از

درصد در نمونه هاي حاصل از  16/29درصد در نمونه هاي حاصل از انجماد كند و  10/30درصد به  12/27

 MUFAهمچنين ميزان ).  p<0/05(انجماد تند رسيده است كه تفاوت معني داري را با نمونه هاي تازه داشتند 

درصد در نمونه هاي با انجماد كند و  50/44درصد به  01/39درصد داشت و از  95ي دار در سطح افزايش معن

درصد  80/24درصد به  52/33از  PUFAهمچنين اسيدهاي چرب. درصد در نمونه هاي با انجماد تند رسيد 94/42

 95اهش معني دار در سطح درصد در نمونه هاي با انجماد تند رسيد كه ك 33/27در نمونه هاي با انجماد كند و 

نشان مي دهد ميزان تغييرات اسيدهاي چرب در زمان نگهداري در سردخانه  10-4نتايج جدول . درصد داشت

   .)p<0/05(براي انجماد كند نسبت به انجماد تند بيشتر بوده است

  

  



بررسي اثر انجماد سريع و كند روي كيفيت بررسي اثر انجماد سريع و كند روي كيفيت بررسي اثر انجماد سريع و كند روي كيفيت بررسي اثر انجماد سريع و كند روي كيفيت  63636363.../  .../  .../  .../  بررسي اثر انجماد سريع و كند روي كيفيت بررسي اثر انجماد سريع و كند روي كيفيت بررسي اثر انجماد سريع و كند روي كيفيت بررسي اثر انجماد سريع و كند روي كيفيت 

 

 

 



   

 گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي 

 

گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي / / / / 64646464

 

 

 

 



 65656565.../  .../  .../  .../  بررسي اثر انجماد سريع و كند روي كيفيت بررسي اثر انجماد سريع و كند روي كيفيت بررسي اثر انجماد سريع و كند روي كيفيت بررسي اثر انجماد سريع و كند روي كيفيت 

   

بررسي اثر انجماد سريع و كند روي كيفيت بررسي اثر انجماد سريع و كند روي كيفيت بررسي اثر انجماد سريع و كند روي كيفيت بررسي اثر انجماد سريع و كند روي كيفيت 

 

 

 

 

 



گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي / / / / 66666666 گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي 

 

 

 

 



بررسي اثر انجماد سريع و كند روي كيفيت بررسي اثر انجماد سريع و كند روي كيفيت بررسي اثر انجماد سريع و كند روي كيفيت بررسي اثر انجماد سريع و كند روي كيفيت  67676767.../  .../  .../  .../  بررسي اثر انجماد سريع و كند روي كيفيت بررسي اثر انجماد سريع و كند روي كيفيت بررسي اثر انجماد سريع و كند روي كيفيت بررسي اثر انجماد سريع و كند روي كيفيت 

 

 

 

 



   

 گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي 

 

گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي / / / / 68686868

 

 

 

 



بررسي اثر انجماد سريع و كند روي كيفيت بررسي اثر انجماد سريع و كند روي كيفيت بررسي اثر انجماد سريع و كند روي كيفيت بررسي اثر انجماد سريع و كند روي كيفيت  69696969.../  .../  .../  .../  بررسي اثر انجماد سريع و كند روي كيفيت بررسي اثر انجماد سريع و كند روي كيفيت بررسي اثر انجماد سريع و كند روي كيفيت بررسي اثر انجماد سريع و كند روي كيفيت 

 

 

 

 



 گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي / / / / 70707070

 

 

 

تغييرات فاكتورهاي شيميايي نمونه ها -3-4  

  (PV)پراكسيد مقدار  -1-3-4

 ،درجه سانتي گراد در سردخانه  -18در طول دوره نگهداري در دماي نمونه ها مقدار توليد پراكسيد تغييرات 

آورده شده ) ماهي شكم خالي( 12-4 و جدول) فيله( 11-4جدول  دركه نتايج اين تغييرات اندازه گيري شد 

و در نمونه هاي ماه  01/0 نيلتازه تيلاپيا  فيله پراكسيد در نمونه هايعدد همانطوريكه ملاحظه ميشود .  است

ميلي اكي والان بر كيلوگرم براي  49/0ميلي اكي والان بر كيلوگرم براي تيمارهاي با انجماد كند و  86/0ششم  

  .تيمارهاي با انجماد تند محاسبه گرديد 

ميزان در طول اين . ميلي اكي والان بر كيلوگرم محاسبه شد 02/0تازه تيلاپيا قرمز فيله همچنين براي نمونه هاي 

ميلي اكي  93/0دوره نگهداري دستخوش تغييراتي شد، به طوري كه در نمونه هاي با انجماد كند در ماه ششم به 

روند افزايشي را نشان داد ولي مقدار , در نمونه هاي با انجماد تند نيز اين شاخص. والان بر كيلوگرم رسيد

همين روند افزايش در نمونه  ).ميلي اكي والان بر كيلوگرم 69/0( افزايش از نمونه هاي انجماد كند كمتر بود

فيله و شكم (در هر دو نمونه مقدار پراكسيد براي نمونه هاي با انجماد تند . هاي شكم خالي نيز مشاهده شد

بعبارت ديگر مقدارافزايش پراكسيد در  .در شرايط مناسبتري از انجماد كند براي هر دو ماهي قرار داشت) خالي

 .)p<0/05(كتر بود نمونه هاي انجماد كند  ازمعني داري بصورت نه هاي انجماد تند نمو

   



 71717171.../  .../  .../  .../  بررسي اثر انجماد سريع و كند روي كيفيت بررسي اثر انجماد سريع و كند روي كيفيت بررسي اثر انجماد سريع و كند روي كيفيت بررسي اثر انجماد سريع و كند روي كيفيت 

  
   

بررسي اثر انجماد سريع و كند روي كيفيت بررسي اثر انجماد سريع و كند روي كيفيت بررسي اثر انجماد سريع و كند روي كيفيت بررسي اثر انجماد سريع و كند روي كيفيت 

 

  

 

 

 



  
   

 گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي 

 

گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي / / / / 72727272

 

 

 



 73737373.../  .../  .../  .../  بررسي اثر انجماد سريع و كند روي كيفيت بررسي اثر انجماد سريع و كند روي كيفيت بررسي اثر انجماد سريع و كند روي كيفيت بررسي اثر انجماد سريع و كند روي كيفيت 

 

 

 

 (TBA)تيوباربيوتريك اسيد  -2-3-4

و نومنه هاي شكم خالي  13-4فيله در جدول تيوباربيوتريك اسيد در طول زمان انجماد در نمونه هاي  تغييرميزان 

ميلي گرم بر كيلوگرم به  01/0 نيلتيلاپيا فيله اين ميزان براي نمونه هاي تازه . آورده شده است 14-4در جدول 

در طي زمان نگهداري در سردخانه به تدريج افزايش يافت به طوريكه در پايان زمان  TBAمقدار . دست آمد

ميلي گرم بر كيلوگرم در تيمارهاي با انجماد  00/1در تيمارهاي با انجماد كند و  20/1به ) مماه شش( اندازه گيري 

ميلي گرم بر كيلوگرم اندازه گيري شد و  03/0تيلاپيا قرمز فيله ميزان اين شاخص در نمونه هاي تازه .تند رسيد

به طوريكه مقدار آن در پايان .)p<0/05(افزايش معني داري را از خود نشان داد, با گذشت زمان اين شاخص فساد

ميلي گرم بر  00/1و در نمونه هاي با انجماد تند به  26/1دوره نمونه برداري در نمونه هاي با انجماد كند به 

در اين نمونه ها در ماه ششم .نمونه هاي هاي شكم خالي نيز از تغييرات مشابهي برخوردار بودند .كيلوگرم رسيد

رسيد و حا آنكه  10/1و  40/1سيد در نمونه هاي انجماد تند ماهي نيل و قرمز بترتيب به مقدار تيوباربيوتريك ا

نتايج نشان دهنده افت كيفيت نمونه ها در طي . بود 5/1و 6/1مقدار ان در انجاد تند در ماهي نيل و قرمز بترتيب 

از نمونه هاي با انجماد تند مي انبارداري مي باشد و ميزان اين پيشرفت در نمونه هاي با انجماد كند بيشتر 

  ).p<0/05(باشد



گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي / / / / 74747474 گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي 

 

 

 

 



بررسي اثر انجماد سريع و كند روي كيفيت بررسي اثر انجماد سريع و كند روي كيفيت بررسي اثر انجماد سريع و كند روي كيفيت بررسي اثر انجماد سريع و كند روي كيفيت  75757575.../  .../  .../  .../  بررسي اثر انجماد سريع و كند روي كيفيت بررسي اثر انجماد سريع و كند روي كيفيت بررسي اثر انجماد سريع و كند روي كيفيت بررسي اثر انجماد سريع و كند روي كيفيت 

 

 

 

 



  

 گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي 

 

گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي / / / / 76767676

 

 

 

 



 77777777.../  .../  .../  .../  بررسي اثر انجماد سريع و كند روي كيفيت بررسي اثر انجماد سريع و كند روي كيفيت بررسي اثر انجماد سريع و كند روي كيفيت بررسي اثر انجماد سريع و كند روي كيفيت 

 

بررسي اثر انجماد سريع و كند روي كيفيت بررسي اثر انجماد سريع و كند روي كيفيت بررسي اثر انجماد سريع و كند روي كيفيت بررسي اثر انجماد سريع و كند روي كيفيت 

 

 

 

 

 



 گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي / / / / 78787878

 

 

 

 (TVN)مجموع بازهاي ازته فرار  -3-3-4

 

نشان مي دهد كه با افزايش مدت زمان نگهداري در ) 16-4و  15-4ول اجد( بررسي نتايج مربوط به اين شاخص

ميلي گرم در  50/11به طوريكه از . در ميزان اين شاخص رخ داده است) p<0/05(سردخانه افزايش معني داري 

ميلي گرم نيتروژن در صد گرم در  00/21ميلي گرم در تيمارهاي با انجماد كند و 8/23به  نيلتازه فيله نمونه هاي 

ميلي گرم  63/12تازه تيلاپيا قرمز اين شاخص فيله در نمونه هاي ). p<0/05(تيمارهاي با انجماد تند رسيده است

و  93/21به دست آمده كه همزمان با افزايش زمان انبارداري ميزان آن دستخوش افزايش شد و در پايان دوره به 

نتايج  ).p<0/05(ميلي گرم نيتروژن در صد گرم به ترتيب براي تيمارهاي با انجماد كند و تند رسيده است 40/20

ميزان آن در تيمارهاي با انجماد كند نسبت به انجماد تند بيشتر مي پيشرفت فساد در نمونه ها را نشان مي دهد و 

  ).p<0/05(باشد

در نمونه هاي ماهي شكم خالي نيز مشابه نمونه هاي  TVNميدهد كه تغييرات مربوط به  ننشا 16-4بررسي جدول 

در هر دو ماهي شكم خالي نيا و قرمز با افزايش زمان ماندگاري  TVNبعبارت ديگر مقدار . فيله شده ميباشد

افزايش يافته است اما مقدار افزايش در نمونه هاي انجماد تند بطور معني داري از نمونه هاي انجماد كند كمتر 

  . بوده است

   



بررسي اثر انجماد سريع و كند روي كيفيت بررسي اثر انجماد سريع و كند روي كيفيت بررسي اثر انجماد سريع و كند روي كيفيت بررسي اثر انجماد سريع و كند روي كيفيت  79797979.../  .../  .../  .../  بررسي اثر انجماد سريع و كند روي كيفيت بررسي اثر انجماد سريع و كند روي كيفيت بررسي اثر انجماد سريع و كند روي كيفيت بررسي اثر انجماد سريع و كند روي كيفيت 

 

 

 



  

 گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي 

 

گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي / / / / 80808080

 

 

 

 



 81818181.../  .../  .../  .../  بررسي اثر انجماد سريع و كند روي كيفيت بررسي اثر انجماد سريع و كند روي كيفيت بررسي اثر انجماد سريع و كند روي كيفيت بررسي اثر انجماد سريع و كند روي كيفيت 

 

 

 

 ارزيابي حسي -4-4

 17-4به ترتيب در جداول  و قرمز نيلنتايج ارزيابي حسي مربوط به رنگ ، بو، طعم و مزه و بافت در فيله تيلاپيا 

در . از نظر فاكتورهاي ارگانولپتيك ماهي تازه بالاترين امتياز را داراست. آمده است 20-4و 19-4،  18-4و 

در نمونه هاي ). p<0/05(معني داري را از خود نشان دادندطول دوره انجماد امتيازات مربوط به فاكتورها ، كاهش 

بود كه پس از گذشت شش ماه از نگهداري در سردخانه  8/4امتيازات مربوط به فاكتور رنگ  نيلتازه تيلاپياي 

 ).p<0/05(رسيد 8/3و در نمونه هاي انجماد تند به  1/3درجه سانتي گراد در نمونه هاي انجماد كند به  -18

در نمونه هاي با انجماد تند  5/3در نمونه هاي انجماد كند و  3در فيله هاي تازه به  8/4امتياز فاكتور بو از همچنين 

در انجماد  3در نمونه تازه به  5امتيازات مربوط به طعم و مزه و بافت هم از ). p<0/05(ماه آخر نمونه برداري رسيد

  .)17-4جدول)(p<0/05(در انجماد تند رسيد 8/3كند و 

در  4/3در نمونه هاي انجماد كند و  3مي باشد كه در ماه ششم به  5امتياز فاكتور رنگ در تيلاپيا قرمز تازه 

و  1/3به دست آمد كه در ماه آخر آزمون به  8/4و در مورد فاكتور بو امتياز نمونه تازه ) p<0/05(انجماد تند رسيد

فاكتورهاي طعم و مزه و بافت در نمونه تازه امتياز ). p<0/05(به ترتيب در نمونه هاي انجماد كند و تند رسيد 5/3

  .)18-4جدول)(p<0/05(رسيد 4و  6/2را به خود اختصاص دادند كه در ماه ششم به  5

تغييرات فاكتور هاي ارزيابي حسي در نمونه هاي ماهي شكم خالي در مدت زمان نگهداري در سردخانه مشابه 

در اين نمونه ها نيز نومنه هاي انجماد كند تغييرات تند تري را از نمونه هاي . دنمونه هاي فيله شده اتفاق افتا

  .انجماد تند از خود نشان دادند

   



گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي / / / / 82828282 گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي 

 

 

 

 



بررسي اثر انجماد سريع و كند روي كيفيت بررسي اثر انجماد سريع و كند روي كيفيت بررسي اثر انجماد سريع و كند روي كيفيت بررسي اثر انجماد سريع و كند روي كيفيت  83838383.../  .../  .../  .../  بررسي اثر انجماد سريع و كند روي كيفيت بررسي اثر انجماد سريع و كند روي كيفيت بررسي اثر انجماد سريع و كند روي كيفيت بررسي اثر انجماد سريع و كند روي كيفيت 

 

 

 

 



گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي / / / / 84848484 گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي 

 

 

 

 



بررسي اثر انجماد سريع و كند روي كيفيت بررسي اثر انجماد سريع و كند روي كيفيت بررسي اثر انجماد سريع و كند روي كيفيت بررسي اثر انجماد سريع و كند روي كيفيت  85858585.../  .../  .../  .../  بررسي اثر انجماد سريع و كند روي كيفيت بررسي اثر انجماد سريع و كند روي كيفيت بررسي اثر انجماد سريع و كند روي كيفيت بررسي اثر انجماد سريع و كند روي كيفيت 

 

 

 

 



 گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي / / / / 86868686

 

 

 

شمارش كلي باكتريها -5-4  

بر اين اساس در نمونه . آمده است 21-4در جدول فيله نتايج آزمون ميكروبي شامل شمارش كلي باكتري نمونه 

cfu g(پرگنه براي هر گرم گوشت  2×105تعداد  نيلتازه تيلاپيا 
و با گذشت زمان از تعداد آنها  يافت شده) 1-

و همچنين براي نمونه هاي با انجماد  3×102كاسته شده و در ماه ششم براي نمونه هاي حاصل از انجماد كند به  

پرگنه براي هر گرم گوشت يافت شده  5×103در فيله هاي تيلاپيا قرمز هم در نمونه تازه . تند به صفر رسيده است

براي تيمارهاي با انجماد كند و صفر پرگنه در گرم عضله  3×102و در پايان زمان نمونه برداري در ماه ششم به  

نتايج كاهش تعداد باكتري ها را با گذشت زمان نشان مي دهد و اين . براي تيمارهاي با انجماد تند رسيده است

  .)p<0/05(جماد تند بيشتر مي باشدكاهش در نمونه هاي ان

cfu g(شمارش كلي باكتري ها  -21-4جدول
  درجه سانتيگراد -18در طول نگهداري در دماي فيله تيلاپيا ) 1-

زمان نمونه 

  برداري

  تيلاپياي قرمز  نيلتيلاپياي 

  انجماد تند  انجماد كند  انجماد تند  انجماد كند

  f  1/0±105×2  e1/0±105×2  e1/0±103×5  e*1/0±103×5    )تازه(صفر 

  eB1/0±105×1  dA1/0±103×5  dB1/0±103×3  dA2/0±103×2  ماه اول

  dB0/0±104×2  cA2/0±103×2  dB0/0±103×3  cA2/0±103×2  ماه دوم

  cB1/0±103×3  bA2/0±102×2  cB2/0±103×1  bA2/0±102×2  ماه سوم

  bB1/0±103×1  bA1/0±102×2  cB2/0±103×1  bA1/0±102×2  ماه چهارم

  bB1/0±103×1  aA0/0±0  bB2/0±102×5  aA0/0±0  پنجم ماه

  aB2/0±102×3  aA0/0±0  aB1/0±102×3  aA0/0±0  ماه ششم

بين مدت زمان نگهداري در   (P<0.05)حروف كوچك متفاوت در يك ستون نشان دهنده اختلاف معني دار*

بين روش هاي انجماد (P<0.05) سردخانه است و حروف بزرگ متفاوت در يك رديف بيانگر اختلاف معني دار 

  .مي باشد



 87878787.../  .../  .../  .../  بررسي اثر انجماد سريع و كند روي كيفيت بررسي اثر انجماد سريع و كند روي كيفيت بررسي اثر انجماد سريع و كند روي كيفيت بررسي اثر انجماد سريع و كند روي كيفيت 

 

 

 

  نتايج آبچك  -6-4

در تمامي نمونه ها با افزايش زمان . آمده است 25-4و  23-4ول انتايج مربوط به ميزان آبچك در نمونه ها در جد

با انجماد كند  نيلتيلاپيا فيله در نمونه هاي  (p<0/05). نگهداري در سردخانه با افزايش حجم آبچك روبرو هستيم

درصد در ماه ششم افزايش داشته و در تيمارهاي با انجماد تند  6/11به ) در ماه اول(درصد  4/4مقدار آبچك از 

درصد , تيلاپيا قرمز با انجماد كندفيله در . درصد در ماه ششم رسيده است 8/6به ) 7/1(نيزمقدار آبچك ماه اول 

درصد  1/6به  1/2نمونه هاي با انجماد تند از درصد و در  4/11به  8/4آبچك طي مدت شش ماه نگهداري از 

و  2/11و 0/6اين افزايش در نمونه هاي نيل شكم خالي براي نمونه هاي انجماد تند و كند بترتيب . رسيده است

نتايج نشان داد كه افزايش آبچك نمونه ها ي انجماد كند بيشتر . بوده است 9/10و  6/6براي نمونه قرمز بترتيب 

  .)p<0/05(انجماد تند مي باشد از نمونه هاي

  

  درجه سانتيگراد - 18در مدت زمان نگهداري در دماي  ي فيلهتغييرات درصد آبچك نمونه ها: 23-4جدول 

زمان نمونه 

  برداري

  تيلاپياي قرمز  نيلتيلاپياي 

  انجماد تند  انجماد كند  انجماد تند  انجماد كند

 - - - -  )تازه(صفر

  aB2/0±4/4  aA0/0±7/1  aB2/0±8/4  aA1/0±1/2  ماه اول

  aB2/0±3/5  aA2/0±9/1  aB2/0±6/5  aA1/0±0/2  ماه دوم

  bB1/0±0/8  aA2/0±2/2  bB1/0±1/7  aA2/0±6/2  ماه سوم

  bB2/0±4/8  bA1/0±4/3  cB1/0±3/9  bA4/0±1/3  ماه چهارم

  cB4/0±1/10  cA2/0±1/6  dB2/0±8/10  cA3/0±4/5  ماه پنجم

  dB0/0±6/11  cA2/0±8/6  eB1/0±4/11  cA2/0±1/6  ماه ششم

بين مدت زمان نگهداري در   (P<0.05)حروف كوچك متفاوت در يك ستون نشان دهنده اختلاف معني دار*

بين روش هاي انجماد (P<0.05) سردخانه است و حروف بزرگ متفاوت در يك رديف بيانگر اختلاف معني دار 

  .مي باشد

  



 گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي / / / / 88888888

 

 

 

  در مدت زمان نگهداري خالي شكمتغييرات درصد آبچك نمونه هاي : 24-4جدول 

  درجه سانتيگراد -18در دماي 

زمان نمونه 

  برداري

  تيلاپياي قرمز  نيلتيلاپياي 

  انجماد تند  انجماد كند  انجماد تند  انجماد كند

 - - - -  )تازه(صفر

  aB2/0±3/4  aA0/0±8/1  aB2/0±6/4  aA1/0±3/2  ماه اول

  aB2/0±6/5  aA2/0±9/1  aB2/0±4/5  aA1/0±2/2  ماه دوم

  bB1/0±0/7  aA2/0±3/2  bB1/0±2/7  aA2/0±6/2  ماه سوم

  bB2/0±4/7  bA1/0±2/3  cB1/0±0/8  bA4/0±0/3  ماه چهارم

  cB4/0±1/10  cA2/0±9/5  dB2/0±1/10  cA3/0±1/5  ماه پنجم

  dB0/0±9/10  cA2/0±6/6  eB1/0±2/11  cA2/0±0/6  ماه ششم

بين مدت زمان نگهداري در   (P<0.05)معني دارحروف كوچك متفاوت در يك ستون نشان دهنده اختلاف *

بين روش هاي انجماد (P<0.05) سردخانه است و حروف بزرگ متفاوت در يك رديف بيانگر اختلاف معني دار 

  .مي باشد
 

 بافت نمونه ها 1بررسي تغييرات ساختمان داخلي -7-4

و نمونه هاي انجماد تند و نمونه هاي انجماد كند مربوط به ماههاي ) تازه(مربوط به تيمار شاهد(SEM) عكسهاي 

و عكس هاي مربوط به نمونه هاي تيلاپياي قرمزدر شكلهاي  5-4تا  1-4در شكل هاي  نيلسوم و ششم تيلا پياي 

  .مي باشد x250بزرگنمايي عكسها . آورده شده است 10-4تا  4-6

ديده ميشود اين نمونه ها قبل از انجماد داراي ساختمان ) 6-4و1-4(ر عكسهاي نمونه هاي شاهدهمانطور كه د 

, اماپس از انجماد اين ساختمان دچار تغيير شده. داخلي مشخص و رشته هاي عضلاني قابل تشخيص است

                                                 
1
 Microstructure 



 89898989.../  .../  .../  .../  بررسي اثر انجماد سريع و كند روي كيفيت بررسي اثر انجماد سريع و كند روي كيفيت بررسي اثر انجماد سريع و كند روي كيفيت بررسي اثر انجماد سريع و كند روي كيفيت 

 

 

 

هاي انجماد كند اين تغيير در نمونه . آرايش خود را از دست داده و رشته هاي عضلاني بافت تخريب شده است

  . همچنين تغيير بافت ها با طولاني شدن زمان نگهداري در سردخانه نيز بيشتر شده است. بيشتر از انجماد تند بود

  

  

  



B 

 )شاهد

 ماه 3تيلاپياي نيل انجماد كند پس از 

 ماه 6تيلاپياي نيل انجماد كند پس از 

 

 گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي 

  مي باشد 250

  

A 

 

A 

 

     

 A    

B 

شاهد(تازه تيلاپياي نيل : 1- 4

تيلاپياي نيل انجماد كند پس از  3-4 ماه 3تيلاپياي نيل انجماد تند پس از 

تيلاپياي نيل انجماد كند پس از : 5-4 ماه 6تيلاپياي نيل انجماد تند پس از 

Aَ 
B 

گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي / / / / 90909090

 

 

 

x250بزرگنمايي عكسها 

=A رشته هاي عضلاني  

=B ميوفيبريل ها 

  

تيلاپياي نيل انجماد تند پس از :2- 4

تيلاپياي نيل انجماد تند پس از : 4-4



 91919191.../  .../  .../  .../  بررسي اثر انجماد سريع و كند روي كيفيت بررسي اثر انجماد سريع و كند روي كيفيت بررسي اثر انجماد سريع و كند روي كيفيت بررسي اثر انجماد سريع و كند روي كيفيت 

  

B

 

 ماه 3تيلاپيا قرمزانجاد تند پس از 

 ماه 6تيلاپيا قرمز انجماد كند پس از 

بررسي اثر انجماد سريع و كند روي كيفيت بررسي اثر انجماد سريع و كند روي كيفيت بررسي اثر انجماد سريع و كند روي كيفيت بررسي اثر انجماد سريع و كند روي كيفيت 

 

  مي باشد

          

A     

        

 )شاهد(تيلاپيا قرمز تازه : 4-6

تيلاپيا قرمزانجاد تند پس از :8-4 ماه 3تيلاپيا قرمز انجماد كند پس زا 

تيلاپيا قرمز انجماد كند پس از : 10-4 ماه 6تيلاپيا قرمز انجماد تند پس از 

 

 

مي باشد x250بزرگنمايي عكسها 
  =A رشته هاي عضلاني  
  =B ميوفيبريل ها  
  

A   

A 

B 

تيلاپيا قرمز انجماد كند پس زا :4-7

تيلاپيا قرمز انجماد تند پس از :4-9



 گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي / / / / 92929292

 

 

 

  بحث -5

. در اين فصل به بررسي، تجزيه تحليل و بحث در مورد نتايج آورده شده در فصل چهارم پرداخته خواهد شد

  . همچنين نتايج بدست آمده با يافته هاي ساير محققين مقايسه خواهد گرديد

تغييرات حاصل از انجماد كند و تند و نگهداري در سرخانه بر روي تركيبات غذايي  -1-5

  و قرمز  نيلبافت عضله تيلاپياي 

  رطوبت

درصد به دست آمد  06/78و  12/79و قرمز در اين پروژه به ترتيب  نيلميزان رطوبت در بافت عضله تيلاپيا 

ايي آبزيان برحسب گونه، سن، جنس، شرايط ارزش غذ, ميزان رطوبت بافت عضله و در كل). 1-4جدول(

  درصد متغيراست 80تا  75محيطي و فصل متفاوت است و معمولاً بين 

(Rehbein and oehlenschlager, 2009)   
 3/77درصد و براي تيلاپيا قرمز  3/76 نيل، براي تيلاپياي )  2007( و همكاران  Gardunoميزان رطوبت در مطالعه 

درصد براي تيلاپياي  2/81ميزان رطوبت ، )  2011( و همكاران  Usydusهمچنين در مطالعه . درصد به دست آمد 

در مطالعه .  درصد براي تيلاپياي قرمز به دست آمد  51/79،  2009در سال  Bahurmizو  Ngو در مطالعه  نيل

با انجماد  نيلدر تيلاپياي , و قرمز در زمان انجماد كاهش داشته است نيلضله تيلاپيا حاضر ميزان رطوبت بافت ع

درصد در ماه  31/76و  56/73درصد و در تيلاپياي قرمز با انجماد كند وتند به   01/77و  08/75كند و تند به 

 05/0(هده شده استدر هر دو نوع انجماد مشا, كاهش معني دار ميزان رطوبت). 1-4جدول (ششم رسيده است 

p< (كاهش رطوبت نمونه ها . كه در هر دو ماهي ميزان اين كاهش براي تيمارهاي با انجماد كند بيشتر بوده است

به علت از دست دادن رطوبت در زمان نگهداري در سردخانه و خروج آبچك از بافت عضله بعد از انجماد 

ميزان آبچك در . اهش رطوبت نمونه ها هم بيشتر استك, هر چقدر ميزان آبچك بيشتر باشد. مي باشد 1زدايي

                                                 
1
 Thawing 
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درصد و براي تيلاپيا قرمز با 6/11و  8/6با انجماد تند و كند به ترتيب  نيلپايان زمان نمونه برداري براي تيلاپيا 

در زماني كه يك آبزي منجمد مي شود ، ). 17-4جدول(درصد بوده است  4/11و  1/6انجماد تند و كند  

در انجماد كند اين كريستال ها درشت و خارج سلولي است و باعث آسيب , يخي تشكيل مي شودكريستالهاي 

ديدن غشا سلول و خارج شدن مايع درون آن ، افزايش آبچك و در نهايت كاهش ارزش غذايي فرآورده مي 

اره سلول مي شود شود اما در انجماد تند، اندازه كريستالها كوچكتر و داخل سلولي بوده و كمتر باعث آسيب ديو

در حقيقت كنترل ). Delgado and Rubiolo, 2005( كه از اين رو به حفظ كيفيت فرآورده نهايي كمك مي كند 

اين كريستالهاي يخي به عنوان يك عامل مهم و بحراني در صنعت انجماد شناخته شده است و مطالعات زيادي 

سرعت انجماد عامل مهم كنترل . ي انجام شده است در جهت كاهش زمان انجماد و فاز تشكيل كريستالهاي يخ

كاهش رطوبت بيشتر از انجماد تند مي , اين كريستال ها مي باشد و به همين دليل در نمونه هاي با انجماد كند

 Magar  )1965و  Pawar. در مطالعات مختلف به اثبات رسيده است , كاهش رطوبت گوشت بعد از انجماد. باشد

درصد در انجماد كند  3/69درصد در نمونه تازه به  2/75از   1در بافت عضله ماهي پومفرت كاهش رطوبت را) 

درجه سانتي گراد مشاهده  -18درصد بعد از هفت ماه نگهداري در سردخانه با دماي  3/71و در انجماد تند به 

درصد در انجماد  60/65 درصد به 06/75را از  2كاهش رطوبت تيلاپيا)  2005(و همكاران  Arannilewa. كردند 

  ).>p 05/0(كند و در پايان زمان نگهداري در سردخانه مشاهده كردند

  خاكستر

درصد به دست آمد  38/1و  85/1و قرمز به ترتيب مقادير  نيلخاكستر در وزن تر بافت عضله، براي تيلاپيا 

در . د وزن عضله آن را شامل مي شوددرص 2تا  5/0ميزان خاكستر يا مواد معدني در آبزيان تقريباً ). 2-4جدول (

و قرمز انجام شده است، مقاديري مشابه نتايج اين پروژه به دست آمده است  نيلساير مطالعات كه بر روي تيلاپيا 

                                                 
1
 Stromateus cinereus 

2
 Sarotherodun galiaenus 
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 03/1درصد و براي تيلاپيا قرمز  08/1 نيلبراي تيلاپياي , ) 2007( و همكاران  Gardunoبه طور مثال در مطالعه 

درصد و براي تيلاپياي  Tilapia zillii (20/1(براي تيلاپيا زيلي ) 2009(و همكاران  Osibonaه درصد ، و در مطالع

ميزان خاكستر در بعضي از گونه هاي آبزيان به صورت زير . درصد مقدار خاكستر به دست آمده است  80/1 نيل

، ) Rastrelliger kanagurta (هندي ، ماكرل ) Usydus, et al., 2011(درصد  1/1درصد ، ماهي كاد  6/0كپور . است 

) .   1386كرمي، ( درصد  21/1و در اردك ماهي ساكن تالاب انزلي ) Lakshmisha , et al., 2008( درصد  23/1

پروتئين و چربي , به طور كلي انجماد تاثيري بر ميزان خاكستر عضله ندارد ولي به علت كاهش درصد رطوبت

به همين دليل , ر انجماد كند چون درصد افزايش موارد نام برده بيشتر مي باشدد. درصد خاكستر افزايش مي يابد

 در مطالعه ).>p 05/0(در پايان زمان نگهداري شاهد افزايش بيشتر خاكستر در نمونه هاي با انجماد كند هستيم

Arannilewa  اري در سردخانه درصد در زمان نگهد 15/3به  86/1افزايش خاكستر تيلاپيا از )  2005(و همكاران

  ).>p 05/0(مشاهده شد

  پروتئين

). 3-4جدول (درصد مي باشد  26/20و  70/18و قرمز بر طبق نتايج پروژه حاضر ،  نيلمقدار پروتئين فيله تيلاپيا 

)  2007( و همكاران  Gardunoدرصد و در مطالعه  16/ 4)  2011(و همكاران  Usydusميزان پروتئين در مطالعات 

مقدار پروتئين در عضلات . درصد به دست آمده است  6/16و براي تيلاپيا قرمز  نيلبراي تيلاپيا  درصد 40/17

درصد متغيراست كه در هنگام عدم دستيابي به مواد غذايي براي مدت طولاني اين مقدار  25تا  15آبّزيان بين 

درصد  .)Rehbein and Oehlenschlager, 2009( درصد هم برسد 15ممكن است به حد زيادي كاهش يابد و به 

  :به شرح زير مي باشدOehlenschalger  (2009)و  Rehbeinپروتئين در بعضي آبزيان براساس مطالعه 

كپور , درصد 20درصد ، آنچووي  19درصد ، اردك ماهي  19درصد ، كفال  18درصد ، هرينگ  19هاداك   

و قرمز در زمان نگهداري در سردخانه  نيلدرصد پروتئين عضله تيلاپيا . درصد 17درصد و آلاسكاپولاك  18
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هاي با انجماد كند مي باشد و درصد در نمونه  00/17به  70/18از  نيلاين كاهش در تيلاپيا . كاهش يافته است 

در تيلاپيا قرمز هم نتايج . درصد مي باشد 61/17به  70/18در تيمارهاي با انجماد تند ميزان اين كاهش كمتر و از 

درصد به دست آمد و در پايان  26/20درصد پروتئين , )تازه (به طوريكه در تيمارهاي شاهد . مشابه گرفته شد

درصد  01/18و در نمونه هاي با انجماد تند به  56/17ر نمونه هاي با انجماد كند به زمان نگهداري در سردخانه د

انجماد و نگهداري در سردخانه تاثير قابل توجهي در كميت پروتئين هاي ماهي ندارد اما در ). 3-4جدول(رسيد 

اي محلول در پروتئين ه, زمان انجماد زدايي به علت خروج آبچك كه شامل مايع درون و خارج سلول است

  .آب و همچنين ساير نوترينت ها از دست مي رود كه حجم آن بسيار متغيراست

هاي اين تيمار را  در اين مطالعه با توجه به حجم بالاي آبچك در نمونه هاي انجماد كند ، درصد پائين تر پروتئين

و  Arannilewaج مشابه اي را نتاي). >p 05/0(پس از انجمادزدايي در مقايسه با انجماد تند مشاهده مي كنيم

درصد در انجماد كند  70/15درصد به  80/17بر روي تيلاپيا گرفتند و كاهش پروتئين را از )  2005(همكاران 

انجام دادند و از چندين روش مختلف ) 1979(و همكاران  Sebarnekهمچنين در مطالعه اي كه . مشاهده كردند

كردند ، مشاهده نمودند با كاهش سرعت انجماد درصد بالاتري از  انجماد براي منجمد كردن گوشت استفاده

كاهش   )2002(و همكاران  Badiiدر مطالعه . ميزان پروتئين را بعد از انجماد زدايي به دست خواهند آورد

ميلي گرم در  بافت عضله ماهي كاد  18ميلي گرم به  120ماه در انجماد كند از 7پروتئين را بعد از گذشت 

  .ه كردندمشاهد

  چربي

 چربي ها جزئي از تركيب شيميايي عضله هستند كه اختلاف زيادي را از نظر مقدار در بدن ماهي نشان مي دهند

oehlenschlager, 2009)   (Rehbein and . 68/1و  30/1و قرمز در مطالعه حاضر  نيلمقدار چربي در بافت عضله تيلاپيا 

 90/0در ماهي تيلاپيا قرمز )  2007( و همكاران  Gardunoدر مطالعه ). 4- 4جدول(درصد وزن تر عضله به دست آمد
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و  Rasoarahonaدرصد ، در مطالعه  2 نيلبراي ماهي تيلاپيا )  2011( و همكاران  Osydusدرصد ،در مطالعه 

درصد و همچنين در مطالعه  31/2 1درصد و براي تيلاپيا رندالي 08/1 نيليلاپياي براي ت)  2005( همكاران 

Bahurmiz , Ng  )2009  ( مطالعات بر روي چربي ماهي به دليل  .درصد به دست آمد 74/1 نيلبراي تيلاپياي

ان در ساير نتايج زير درصد چربي كل عضله برخي از آبّزي, اهميت آن بر سلامت مصرف كننده بسيار زياد است

( درصد   4/7درصد ، قزل آلا  1/5درصد ، كپور  08/0محتواي چربي در وزن تر عضله كاد . مطالعات مي باشد

Usydus, et al., 2011  ( درصد  2درصد و سي باس  8/3درصد ، كفال  9درصد ، هرينگ  7/0اردك ماهي )

Rehbein and Oehlenschager, 2009  (مي باشد.  

ر پروژه حاضر، بيانگر كاهش درصد چربي كل در بافت تر نمونه ها با افزايش زمان نگهداري تغييرات چربي د 

در تيمارهاي با انجماد  61/0درصد در نمونه هاي تازه به  30/1اين كاهش از  نيلدر تيلاپيا  .)P< 0/05(مي باشد

درصد به  68/1رمز اين كاهش از همچنين در تيلاپيا ق. درصد در تيمارهاي با انجماد تند مي باشد  91/0كند و 

در نمونه هاي با انجماد تند نيز در اتمام دوره نگهداري درصد چربي . در تيمارهاي با انجماد كند مي باشد  73/0

به علت نرخ بالاتر اكسيداسيون و فعاليت بيشتر آنزيم ها در نمونه ). 4-4جدول (درصد رسيده است18/1كل به 

ن زمان نگهداري كاهش ميزان چربي در نمونه هاي با انجماد كند بيشتر از انجماد تند هاي با انجماد كند در پايا

  .)P< 0/05(بوده است 

در طي فرآيند . چربي موجود در ماهي در زمان انجماد در معرض اكسيداسيون و اتوليز قرار مي گيرد

ي سه مرحله توليد پراكسيد، اكسيداسيون ، اسيدهاي چرب غيراشباع در ماهي با اكسيژن هوا تركيب شده و ط

كاهش درصد چربي كل و همچنين تفاوت اين كاهش در تيمارهاي مختلف حاصل از . كتون و آلدهيد مي كند

                                                 
1
 Tilapia renalli 
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درصد  01/2بر روي ماهي پومفرت گزارش شده است و از ) Magar )1965و   Pawarانجماد كند ، تند در مطالعه 

  .ماد تند رسيده استدرصد در انج 5/1درصد در انجماد كند و  9/0به 

  

مقايسه ارزش غذايي بافت عضله چند گونه از ماهيان پرورشي و دريايي ايران با تيلاپياي  -2-5

  و قرمز  نيل

بالاترين درصد پروتئين را در ميان ماهيان ,  آمده است تيلاپيا قرمز به همراه قزل آلا 1-5همانطور كه در جدول 

طبقه بندي مي ) درصد 2كمتر از (همچنين از نظر چربي هم جز ماهيان با چربي كم .  پرورشي ايران داراست

 نيلبالاي اسيدهاي چرب غير اشباع در تيلاپيا  كه نشان دهنده درصد 10-4و  7-4با توجه به نتايج جداول . شود

  .اين ماهي ارزش تغذيه اي فراواني براي مصرف كننده خواهد داشت, و قرمز مي باشد
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و  نيلمقايسه ارزش غذايي بافت عضله چند گونه از ماهيان پرورشي و دريايي ايران با تيلاپياي  - 1-5جدول 

  )وزن تر(قرمز 

  رطوبت  ماهي

  )درصد( 

  پروتئين

  )درصد ( 

  چربي 

  )درصد ( 

  منبع

1ماهي سفيد
  1380بسيمي ،   5/2  19  2/77 

  1381خديري ،   53/5  02/17  77  2كپور معمولي

  1381هدايتي فرد ،   05/9  35/14  9/75  3ازون برون

4كپور علف خوار
, زاده و همكاران اسماعيل  52/8  11/19  4/72 

1382  

5اردك ماهي
  1386كرمي ،   44/0  4/17  1/78 

  1389, ذوالفقاري و همكاران  6/2  7/16  8/78  6كپور نقره اي

  1389, جوان  62/1  43/20  63/73  7قزل آلا

  تحقيق حاضر  30/1  70/18  12/79  نيلتيلاپيا 

  تحقيق حاضر  68/1  26/20  06/78 تيلاپيا قرمز

  

  

                                                 
1
 Rutilus frisi cuttum 

2
 Cyprinus carpio          

3
 Acipenser stellatus   

4
 Ctenopharyngodon idella 

5
 Esox lucius 

6
 Hypophthalmicthys molitrix 

7
 Onchorhynchus mykiss 
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تغييرات حاصل از انجماد كند و تند و نگهداري در سردخانه بر اسيدهاي چرب تيلاپيا  -3-5

  و قرمز نيل

در مطالعه ). 10-4تا  5-4جداول (و قرمز شناسايي شد نيلاسيد چرب در تيلاپيا  29در مطالعه حاضر ، تعداد 

Osibona  2009( و همكاران  ( اسيد چرب و در مطالعه  23تعدادGarduno  و همكاران )اسيد چرب  27، )  2007

( و قرمز ، اسيد پالميتيك  نيلبيشترين اسيد چرب غير اشباع در هر دو نمونه تيلاپيا . شناسايي شدند نيلدر تيلاپيا 

C16:0  ( در مطالعه . درصد از كل اسيدهاي چرب را شامل مي شد  87/16و  34/15بود كه به ترتيبCastro  و

همچنين براي تيلاپيا قرمز در . به دست آمد نيلدرصد براي تيلاپيا 9/25قدار اسيد پالميتيك م)  2007( همكاران 

  . درصد مقدار اسيد پالميتيك بوده است  5/16)  2011( و همكاران  Vieiraمطالعه 

تيب با به تر)  C18:1n9(و قرمز اسيد اولئيك  نيلبيشترين ميزان اسيد چرب غير اشباع در هر دو نمونه تيلاپياي 

( و قرمز ، دوكوزاهگزاانوئيك اسيد  نيلدر تيلاپيا  3بيشترين ميزان امگا . درصد بود  75/29و  52/28مقادير 

C22:6  ( درصد بود كه نتايج مشابه اي در مطالعه  95/6و  32/6با مقاديرOsibona  و همكاران)به ميزان )  2009

  . درصد به دست آمده است 77/5ميزان  به)  2011( و همكاران  Vieiraدرصد و همچنين  5/3

جزء مهم  6و  3امگا. مي باشد  1ويژگي چربي ماهيها ، ميزان بالاي اسيد هاي چرب غير اشباع با چند پيوند دوگانه

كه در ماهيها به مقدار زياد يافت مي  3دو اسيد چرب مهم از نوع امگا . هستند  PUFAترين خانواده هاي چربي 

اتم  22با  3اتصال مضاعف و دوكوزا هگزانوئيك اسيد 5تم كربن و  20با  2نتا نوئيك اسيدشود شامل ايكوزا پ

نسبت , )Castro, et al., 2007( اتصال مضاعف مي باشد كه از ارزش تغذيه اي زيادي برخوردارند 6كربن و 

مي  5به  1و يا  4به  1كه براي سلامت مصرف كننده اهميت بالايي دارد  6به امگا  3توصيه شده اسيد چرب امگا

  ).8-4و  5-4جداول (مي باشد 59/0و در تيلاپياي قرمز  45/0تازه  نيلكه در تيلاپيا (Sargent, 1997) باشد

                                                 
1
 PUFA 

2
 EPA 

3
 DHA 
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جيره غذايي مصرفي ماهي مي باشد به همين دليل در مطالعات  6و امگا  3اصلي ترين عامل تعيين كننده امگا 

اين نسبت براي ماهي )  2003( و همكاران  Justiال در مطالعه به طور مث. مختلف اين نسبت متفاوت مي باشد 

اسيدهاي چرب نمونه ها در دوره  .محاسبه شده است 40/0)  2008(و همكاران  Weaverو در مطالعه  23/0تيلاپيا 

به , انجماد به دليل تغيير در زنجيره هاي اسيدهاي چرب ، تغييراتي در مقدار و تركيب آنها ايجاد شده است

اسيدهاي چرب غير اشباع  .)p<0/05(كاهش داشته است PUFAافزايش و درصد  MUFAو  SFAوريكه درصد ط

تحت تاثير فعاليت آنزيمي از ملكول تري گليسريد و يا فسفوليپيد جدا شده و ايجاد اسيد چرب غير اشباع 

( يد وكتون مي كند كه در نهايت با اكسيژن هوا تركيب شده و توليد آلده, مي كند)  FFA(بصورت آزاد 

Devahastin , 2011  .( پيشرفت فساد اكسيداتيو را مي تواند از روي اندازه گيري شاخصTBA  و پراكسيد به دست

اتواكسيداسيون در نتيجه واكنش بين اكسيژن و ليپيدهاي غير اشباع كه در اصطلاح تندي اكسيداتيو . آورد

. چربي ها از طريق واكنش زنجيره اي انجام مي پذيرد   (Oxidation)اكسايش . موسوم است ، صورت مي گيرد

از آنجائيكه در مرحله . انجام مي گيرد  3و خاتمه 2، انتشار1اين واكنش در سه مرحله مجزا به نام مرحله آغاز

به علاوه به . انتشار تركيبات فعال مجدداً شكل مي گيرند ، لذا واكنش به طور خود به خود ادامه پيدا مي كند 

شروع واكنش . لت كم بودن انرژي مورد نياز براي فعال سازي مرحله انتشار ، سرعت واكنش بسيار زياد است ع

اكسيداسيون با توليد يك راديكال همراه است ، پس از شكل گيري راديكال آزاد ، اين راديكال با اكسيژن 

هيدروژن از يك ملكول غير اشباع  ادامه واكنش كه با جدا كردن. تركيب شده و پروكسي را به وجود مي آورد

به شكل گيري نخستين فرآورده هاي اتواكسيداسيون در مرحله انتشار يعني پراكسيد منجر مي , ديگر همراه است

  . گردد 

                                                 
1
 Initiation 

2
 Propagation 

3
 Termination 
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, در زمان انجماد و با پيشرفت اكسيداسيون به علت شكستن زنجيره هاي بلند اسيدهاي چرب با چند پيوند دوگانه

به ترتيب  PUFAو قرمز تازه مقدار  نيلخواهيم داشت به طوريكه در تيلاپيا  PUFAكاهش معني داري را در مقدار 

درصد در  33/27و  22/35درصد در انجماد كند و  08/24و  56/30درصد و در ماه آخر به  52/33و  62/38

درصد به  01/39و  14/36به ترتيب از  MUFAو قرمز ميزان  نيلهمچنين در تيلاپيا . )p<0/05(انجماد تند رسيد

اين  .)p<0/05(ر انجماد تند در ماه اخر رسيددرصد د 94/42و  21/38درصد در انجماد كند و  50/44و  55/39

درصد به  12/27و  84/24و قرمز به ترتيب از  نيلهم مشاهده شده است و ميزان آن در تيلاپيا  SFAتغييرات در 

-4و  7-4جداول )(p<0/05(درصد در انجماد تند رسيد 75/28و  38/27درصد در انجماد كند و  35/29و  90/28

10.(  

باعث افزايش تركيبات تك , ي اسيدهاي چرب با چند پيوند دوگانه در طول دوره انجمادشكست زنجيره ها

  . مي شود 2و يا بدون پيوند دوگانه 1پيوندي

و قرمز به ترتيب  نيلتيلاپيا   3هم كاهش مي يابد و ميزان امگا 6و  3درصد اسيدهاي چرب امگا  PUFAبا كاهش 

درصد در  81/8و  91/9درصد در انجماد كند و  93/7و  99/8ه به درصد در نمونه هاي تاز 40/12و  90/11از 

و  25/21درصد به  83/20و  39/26و قرمز به ترتيب از  نيلهم در تيلاپيا  6مقدار امگا  .)p<0/05(انجماد تند رسيد

  .)p<0/05) (10-4تا  5-4جداول (درصد در انجماد تند رسيد 42/18و  13/25درصد در انجماد كند و  21/16

ماه نگهداري در سردخانه در  7درصد را بعد از  1/26به  9/24از   SFAافزايش ) Bahurmiz )2009و  Ngمطالعه 

درصد به  3/33از  PUFAافزايش داشت و ميزان  1/34به  33از  MUFAهمچنين درصد . تيلاپيا قرمز نشان داد

انجام  3بر روي ماهي سالمون دريايي كه) 2010(و همكاران  Valeriaدر مطالعه  .)p<0/05(درصد رسيد 6/30

همچنين . درصد در انتهاي ماه چهارم رسيد 3/38درصد به  3/44كاهش نشان داد و از  PUFAدرصد , گرفت

                                                 
1
 MUFA 

2
 SFA 

3
 Pseudopercis semifasciata 
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 SFAدرصد  . درصد در ماه چهارم رسيد 1/20درصد در نمونه هاي تازه به 4/17افزايش داشت و  MUFAدرصد 

  .)p<0/05(در ماه آخر رسيد 7/30به  8/25هم از 

عامل )  Devahastin, 2011( نرخ پائين تر اكسيداسيون در انجماد تند كه ناشي از تفاوتهاي سرعت انجماد است 

به طوريكه درصد . تغييرات كمتر اسيدهاي چرب در تيمارهاي با انجماد تند نسبت به انجماد كند مي باشد

همانطور كه ملاحظه مي ).p<0/05(بيشتر استدر تيمارهاي با انجماد كند  PUFAو كاهش  MUFAو SFAافزايش 

و قرمز درصد تغييرات اسيدهاي چرب در نمونه هاي انجماد كند ، نسبت به  نيلشود در هر دو نمونه تيلاپيا 

  .)p<0/05(انجماد تند در سطح بالاتري است 

  

  و قرمز  نيلتيلاپيا تغييرات حاصل از انجماد كند و تند و نگهداري در سردخانه بر روي شاخص هاي فساد -4-5

همانطور كه بيشتر بحث شد از محصولات اوليه اكسيداسيون چربي ها هيدروپراكسيدها هستند كه نسبتاً ناپايدارند 

هيدروپراكسيدها تركيبات بدون بو و طعم مي باشد و در اين هنگام هيچگونه تغيير ارگانولپتيكي در ماهي . 

نجير كربني ، توليد كتون مي كنند ، در بعضي از هيدروپراكسيدها بدون شكسته شدن ز. نمودار نمي گردد 

حاليكه گروهي ديگر بعد از شكسته شدن زنجير كربني توليد كتون مي كنند و تركيبات مولد طعم و بو را به 

وجود مي آورند ، به هر حال بعد از شكسته شدن هيدروپراكسيد و با ادامه واكنش هاي اكسيداسيون ، مجموعه 

انند آلدئيد و كتون به وجود مي آيند كه خود عامل اصلي ايجاد بو و طعم تندي اي از مواد شيميايي مختلف م

انيزم ها تجزيه و با شكل ميكرواورگهستند و يا در مراحل بعد شكسته و محلول در آب شده و سپس توسط 

  ). Devahastin 2011( گيري تركيبات مختلف در نهايت به دي اكسيد كربن و آب تبديل مي شود 

ميلي اكي والان  02/0و  01/0و قرمز روند افزايشي داشته و به ترتيب از مقدار  نيلدر تيلاپيا   (PV)اكسيدتوليد پر

و  49/0ميلي اكي والان بر كيلوگرم در نمونه هاي حاصل از انجماد كند و  93/0و  86/0در نمونه هاي تازه به 
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در پايان زمان نگهداري در سردخانه رسيده است  ميلي اكي والان بر كيلوگرم در نمونه هاي با انجماد تند 69/0

)p<0/05) ( درصد در تيمارهاي با انجماد كند وتند ديده مي شود  95اختلاف معني دار در سطح ).  11-4جدول

ميزان پراكسيد ) Boran )1996و   Karacamدر مطالعه . كه ناشي از نرخ اكسيداسيون متفاوت اين دو تيمار مي باشد

 -18ماه از نگهداري در سردخانه  6ميلي اكي والان بر كيلوگرم در ماهي آنچووي بعد از گذشت  2/8به  8/1از 

  . درجه سانتي گراد افزايش يافت

هم افزايش معني داري در زمان انجماد دارد و اين افزايش براي نمونه  TBAشاخص , همچنين همانند پراكسيد 

 .)P< 0/05(هاي با انجماد كند بيشتر است 

 00/1در تيمارهاي انجماد كند و 20/1ميلي گرم بر كيلوگرم بود و در پايان  01/0تازه اين مقدار  نيلي تيلاپيا برا

 00/1و  26/1به  03/0همچنين در تيلاپيا قرمز اين افزايش از . ميلي گرم بر كيلوگرم در تيمارهاي انجماد تند بود

در تمام تيمارها  TBAميزان  ).12-4جدول (اد كند و تند بودميلي گرم بر كيلوگرم به ترتيب در تيمارهاي با انجم

   .مي باشد ,)Arannilewa, 2005(ميلي گرم بر كيلوگرم است  5تا  3پايين تر از حد مجاز كه 

انجام شد افزايش تيوباربيتيوريك اسيد را در  1كه بر روي ماهي تاربوت) 2000(و همكاران  Chevalierدر مطالعه 

ميلي گرم بر كيلوگرم  49/0در نمونه هاي تازه به  41/0در نمونه هاي با انجماد كند از . نمونه ها مشاهده كردند

ميلي گرم  45/0به  41/0در روز هفتاد و پنجم از زمان نگهداري در سرخانه رسيد و در نمونه هاي با انجماد تند از 

را  TBAافزايش ميزان ) 1996( Boranو   Karacamدر مطالعه  .)P< 0/05(يلوگرم در پايان زمان نگهداري رسيدبر ك

درجه  -18ماه از نگهداري در سردخانه  6ميلي گرم بر كيلوگرم در ماهي آنچووي بعد از گذشت  1/3به  3/0از 

  .سانتي گراد مشاهده شد

                                                 
1
 Turbot (Scophthalmus maximus) 
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يا مجموع بازهاي ازته فرار مي باشد كه به  TVB-N, ي شده استشاخص فساد ديگري كه در مطالعه حاضر بررس

مقدار توليد . دي متيل آمين اكسايدو تري متيل آمين اكسايد گفته مي شود, مجموعه اي از تركيبات آمونياك

ده اين بازها با زمان و ميزان فساد رابطه مستقيم دارد و به نوعي از آن مي توان به عنوان شاخص فساد ماهي استفا

كه ) Arannilewa, 2005(ميلي گرم در صد گرم عضله مي باشد  30تا  25حد قابل قبول براي اين شاخص . نمود

  .تمامي تيمارها پايين تر از اين مقدار بود

ميلي گرم در صد گرم  63/12و  50/11و قرمز به ترتيب  نيلمجموع بازهاي ازته فرار در نمونه هاي تازه تيلاپيا  

ميلي گرم در صد گرم عضله رسيد و در  93/21و  80/23ر نمونه هاي حاصل از انجماد كند به عضله بود كه د

ميلي گرم در صد گرم عضله در پايان زمان نگهداري در سردخانه  40/20و  00/21نمونه هاي با انجماد تند به 

  ).  11-4جدول ) (p<0/05(رسيده است 

فساد اكسيداتيو , اخص بالاتر بود كه به علت تخريب پروتئيندر تيمارهاي حاصل از انجماد كند ميزان اين ش

در مطالعه  .)Chevalier, et al., 2000. Makari, et al., 2007(بالاتر و در نهايت توليد بيشتر بازهاي ازته فرار مي باشد 

Lakshmanan  ميزان ) 1990(و همكارانTVB-N   ه سانتي درج -18در ماهي كاد در زمان نگهداري در سردخانه

و همكاران  Liuو در مطالعه ) p<0/05.  (ميلي گرم در صد گرم عضله افزايش يافت 28.6ميلي گرم به  6.6گراد از 

  .افزايش يافت نيلميلي گرم در صد گرم عضله در تيلاپيا  46ميلي گرم به  5از  TVB-Nميزان ) 2010(

لات ماهي منجمد مي شود و در نتيجه ميزان در زمان انجماد با كاهش دما ، بخشي ازآب موجود در داخل عض

اين امر باعث افزايش غلظت آنزيمي و ديگر تركيبات موجود در محصول مي , آب غير منجمد كاهش مي يابد

درجه سانتي گراد كه به عنوان محدوده بحراني تعريف شده ، حداكثر عمل  -2تا  -1در محدوده دمايي . شود

در انجماد سريع كه در اين . اهد هستيم كه باعث تخريب بيشتر فرآورده مي شوداين آنزيمها مانند ليپازها را ش
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درجه سانتي گراد رسيد فرصت فعاليت تخريبي آنزيمها  -5دقيقه فرآورده به  25پروژه استفاده شد و در عرض 

  . كاهش يافته است 

  بررسي تغييرات ارزيابي حسي -5-5

نشان مي دهد كه با گذشت زمان از نگهداري محصول منجمد در امتيازات مربوط به آزمون ارزيابي حسي 

طعم و مزه و بافت كاهش مي , بو, امتيازات مربوط به رنگ, درجه سانتي گراد و با پيشرفت فساد -18سردخانه 

پروتئينهاي ميوفيبريل و همچنين , طعم و مزه و بو ماهي مرتبط با ميوژن از پروتئنهاي ساركوپلاسميك. يابد

با توجه به افزايش ميزان آبچك كه باعث خروج هر چه بيشتر  .)Suzuki, 1981(غير پروتئيني مي باشد ازتهاي

امتيازات مربوط به طعم و مزه و بو ماهي در ماه ششم به  TVB-Nپروتئين هاي عضله مي شود و همچنين افزايش 

عم بافت عضله ماهي تند مي شود ط, همچنين با افزايش اكسيداسيون چربي. پايين ترين مقدار خود رسيده است

  .كه نتيجه آن در امتيازات طعم و مزه و بو در تيمارها مشاهده مي شود

در نمونه هاي انجماد كند به دليل آبچك و ميزان فساد بيشتر اين امتيازات نسبت به نمونه هاي انجماد تند پايينتر 

 .)15-4و  14-4جداول )(p<0/05(مي باشد

كيفيت , شدن پروتئينها بافت ماهي را سخت و شكننده كرده به طوريكه بعد از پختخروج آبچك و دناتوره 

بافت ماهي در نمونه هايي كه مدت زمان بيشتري از انجماد آن گذشته نسبت به تيمارهاي شاهد تفاوت معني دار 

دادن رطوبت  همچنين با توجه به درصد پايين رطوبت در نمونه هاي ماه هاي آخر كه به علت از دست. داشتند

رنگ بافت عضله تيلاپيا , اتفاق افتاد و آبچك بيشتر) خشكي سردخانه اي(بيشتر در زمان نگهداري در سردخانه 

و قرمز بعد از پخت تيره شده و بافت ماهي هم حالت سفت و خشك پيدا كرده و مطلوبيت خود را از دست  نيل

بافت و طعم و مزه را در فيله , بو , كاهش امتيازات رنگ) 1990(و همكاران Lakshmanan در مطالعه   . داده است

  .ماهي كاد در انجماد كند در پايان زمان نگهداري در سردخانه مشاهده كردند
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مشاهده  1كاهش معني دار امتيازات بافت و رنگ عضله را در ماهي آزاد) 2007(و همكاران  Alizadehدر مطالعه 

كتور در انجماد كند در پايان زمان نگهداري در سردخانه كمتر از نمونه كردند و امتيازات مربوط به اين دو فا

   .)p<0.05(هاي با انجماد تند بود

  آزمون ميكروبي  -6-5

 Total) ها باكتري كلي شمارش ميزان تعيين ، ماهي كيفيت وضعيت ارزيابي براي معمول هاي روش از يكي

Count)  اين تحقيق بعد از انجماد نمونه ها شاهد كاهش تعداد كلي آنها هستيم كه اين كاهش با  در, باشد مي

. و قرمز در ماه پنجم به صفر مي رسد نيلافزايش زمان بيشتر مي شود ودر نمونه هاي با انجماد تند در تيلاپيا 

افتد و با توجه به اينكه در  درجه سانتي گراد اتفاق مي -4تا  -2بيشترين اثر انهدامي انجماد در دامنه برودت 

شوك ناشي از , اتفاق مي افتد) -30(و با درجه برودت كمتر ) دقيقه 25(انجماد تند عبور از اين مرحله به سرعت 

آن تعداد بيشتري از باكتريها را نسبت به انجماد كند از بين مي برد و شاهد تعداد كمتر باكتريها در نمونه هاي 

 .)p<0/05)(Fellows, 2000(مشابه نسبت به نمونه هاي انجماد كند هستيمانجماد تند در زمانهاي 

 هر كهاست  اساس اين بر بيني ذره موجودات هاي فعاليت علت به غذايي مواد فساد از جلوگيري در انجماد اثر

 چنانچه.  دهد ادامه خود متابوليسمي هاي فعاليت به تواند مي محيط حرارت از معيني دامنه در ميكروارگانيسمي

 تكثير و رشد صفر زير برودت بنابراين.  شود مي متوقف يا و كند آن رشد رود تر پايين حد اين از حرارت

 ,غذايي ماده شدن منجمد و حرارت درجه رفتن پايين علت به طرفي از.  كند مي متوقف را بيني ذره موجودات

 در يخ بلورهاي توليد ، اسمزي فشار ، pH آبي، فعاليت مانند( شيميايي و فيزيكي نظر نقطه از آن تركيبات در

 زير شرح به ها ميكروارگانيسم هاي فعاليت روي بر مهمي تخريبي اثر كه آيد مي وجود تغييراتي به )سلول داخل

  : دارند

                                                 
1
 Salmo salar 
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 آن حرارت درجه كه آبي براي مثلاً.  كاهش مي يابد غذايي ماده(Water activity)  آبي فعاليت ، انجماد نتيجه در

 و -20 به برودت اگر آن كردن منجمد صورت در.  باشد مي يك آن آبي فعاليت ، است گراد سانتي درجه صفر

 دامنه نتيجه در .رسيد خواهد 62/0 و 80/0 به ترتيب به آبي فعاليت ، شود رسانده گراد سانتي درجه -50 يا

  . شد خواهد متوقف يا و كند آبي فعاليت شدن كم به توجه با ميكروارگانيسم فعاليت

 نتيجه در درآمده يخ ذرات صورت به آب از قسمتي زيرا شود مي سلولي ماده ويسكوزيته افزايش باعث انجماد

  . گردد مي سلولي داخل مواد تغليظ باعث محيط از آن شدن خارج

 اكسيژن شدن خارج.  شود مي كربنيك گاز و اكسيژن مانند سيتوپلاسمي گازهاي رفتن دست از موجب انجماد

  . آورد مي عمل به جلوگيري ها ميكروارگانيسم تنفسي هاي واكنش از هاي سلول از

 فعاليت بر منفي اثر تواند مي خود كه ، كند مي تغيير واحد 2 تا 3/0 ميزان به سلولي ماده pH انجماد اثر در

  . باشد داشته ها ميكروارگانيسم

  . شود مي سلولي هاي الكتروليت غلظت افزايش موجب ها سلول درون در يخ ذرات توليد علت به انجماد

  . دهد مي تغيير سلولي داخل مايعات از قسمتي شدن منجمد علت به را سلولي كلوئيد پروتوپلاسم حالت انجماد

 مي سلولي داخل ديگر تركيبات از ها ليپوپروتئين شدن جدا و سلولي هاي پروتئين ماهيت تغيير باعث انجماد

 در انجماد. موثرند تغييرات اين پيدايش در ها الكتروليت غلظت افزايش و آب مقدار كاهش شك بدون. شود

 مزوفيل و ترموفيل هاي باكتري برروي شوك اين اثر.  شود مي حرارتي شوك باعث ها ميكروارگانيسم بعضي

 از كه هايي باكتري تعداد.  باشد سريع حرارت درجه نزول كه صورتي در.  است ساكروفيل هاي باكتري از بيشتر

 ميكروارگانيسم از برخي به انجماد. پذيرد صورت كندي به حرارت كاهش كه است زماني از بيشتر روند مي بين

 يخ از بعد بيني ذره موجودات گونه اين غذايي احتياجات.  كند مي وارد متابوليكي آسيب ، سودوموناس مثل ها

 .(Fellows, 2000) دهد مي نشان افزايش زدايي
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  تغييرات آبچك  -7-5

درصد دريپ با افزايش زمان نگهداري در سردخانه رابطه مستقيم دارد , آمده است 17-4همانطور كه در جدول 

مطالعات زيادي انجام شده است  .)p<0/05(و اين افزايش در نمونه هاي با انجماد كند بيشتر از انجماد تند مي باشد

 Chevalier, et al., 2001; Cao, et(باشد مي از انجمادزدايي ماهي بعد كه نشان دهنده افزايش دريپ و كاهش وزن

al., 2003; Makari, et al., 2007 (.اين امر به علت . با افزايش سرعت و زمان انجماد درصد دريپ كاهش مي يابد

رهاي عضله تفاوت در محل قرار گيري كريستالهاي يخي و اندازه و شكل آنها و به تبع آن آسيبهاي فيزيكي فيب

به همين ,كريستالهاي يخي بزرگ و نامنظم خارج سلولي آسيب بيشتري به ديواره سلولي وارد مي كند. مي باشد

  .دليل در انجماد كند شاهد درصد بيشتر آبچك هستيم

درصد , كه مقايسه اثر انجماد كند و تند بر روي ماهي آزاد مي باشد) 2007(و همكاران  Alizadehدر مطالعه 

درصد  75/7درصد و در انجماد تند به  25/11نمونه ها در انجماد كند بعد از گذشت يك ماه به  آبچك

   .)p<0/05(رسيد

  و قرمز در زمان انجماد نيلبافت تيلاپيا  1تغييرات ساختمان داخلي -8-5

پروتئين ) Aggregation(و تجمع و انبوهش ) Denaturation(دناتوره شدن , يكي از موارد ناخوشايند در زمان انجماد

كه مي تواند به عنوان يكي از مهمترين تغييرات بافت عضله در زمان انجماد به حساب . هاي ميوفيبريلار هست

آيد و معمولا باعث از دست رفتن فعاليتهاي بيولوژيكي و تغييرات معني دار در عملكرد و ساختار فيزيكي خود 

 .)Suzuki, 1981(شود

ظرفيت نگهداري آب و قابليت , ظرفيت اتصال چربي, نجمد مانند قابليت ايجاد امولسيونبرخي از خواص ماهي م

كه علت همه اين تغييرات در دناتوره شدن پروتئين به ويژه , تشكيل ژل خيلي پايين تر از ماهي تازه مي باشد

                                                 
1
 Microstructure 
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ن در زمان انجماد مي از جمله عواملي كه باعث كاهش ميزان دناتوره شد ).Suzuki, 1981(ميوفيبريلار مي باشد

در .نرخ انجماد و زمان آن مي باشد كه با كاهش آن مقدار تخريب بافتهاي پروتئيني كاهش مي يابد, شود

همانطور كه مشاهده مي شود در نمو نه هاي حاصل از انجماد تند هم در , عكسهاي گرفته شده در پروژه حاضر

كمتر بودن ميزان دناتوره شدن و تجمع و انبوهش , و هم در قرمز نسبت به تيمارهاي با انجماد كند نيلتيلاپيا 

پروتئن هاي , به طوريكه بعد از گذشت شش ماه در تيمارهاي با انجماد تند, پروتئين بافت را شاهد هستيم

دناتوره شدن و تجمع , د كنداما در تيمارهاي با انجما, ميوفيبريل تا حدودي ساختار خود را حفظ كرده اند

  .پروتئين ها و درهم پيچيده شدن ساختار آنها را شاهد هستيم

به دليل اجتماع و انبوهش پهلو به پهلو پروتئين ها مي باشد , دناتوره شدن در اثر انجماد, )Connell )1959به عقيده 

 Matsumotoهمچنين . اد مي شودكه توسط شكل گيري پيوندهاي عرضي بين ملكولي نظير پيوند دي سولفيد ايج

دناتوره شدن را در نتيجه انبوهش ايجاد شده توسط افزايش تصاعدي پيوندهاي عرضي بين ) 1980(و همكاران 

  .هيدروفوبيك و دي سولفيد مي داند, يوني, مولكولي نظير پيوندهاي هيدروژني

را به افزايش غلظت محلول نمك معدني و  نظريه ديگري كه در اين زمينه وجود دارد دناتوره شدن در اثر انجماد

 .)Ota and Yamada, 1978(مواد آلي محلول در فاز غير منجمد موجود در سلول مرتبط مي داند

بالاتر مي رود و اين , غلظت نمك معدني در سلولهاي عضله هنگامي كه آب در سلولها به يخ تبديل مي شود

سبب تفكيك و دناتوره شدن پروتئين ها مي , pHدرت يوني و افزايش در غلظت به همراه تغييرات مربوط در ق

مطرح شد بيان مي كند كه دناتوره شدن به علت آن ) Suzuki  )1981همچنين نظريه ديگري كه توسط . شود

است كه ملكول آب كه پر كننده فضاي بين پروتئين ها مي باشد در هنگام انجماد حركت مي كند وموجب 

پروتئين و تشكيل پيوندهاي عرضي مختلف بين مولكولهاي پروتئين مي گردد و  نزديكتر شدن مولكولهاي

  .بنابراين تراكم و انبوهش ايجاد مي شود
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  ):Suzuki, 1981(از مهمترين روشهاي تشخيص و اندازه گيري دناتوره شدن موارد زير مي باشد

زايش زمان نگهداري و كاهش سرعت كه مقادير پروتئين هاي محلول در نمك با اف: حلاليت پروتئين ميوفيبريل

 .انجماد كاهش مي يابد

با افزايش زمان نگهداري و , ويسكوزيته اكتوميوزين جدا شده يا همان بخش محلول در نمك: ويسكوزيته

 .كاهش مي يابد, كاهش سرعت انجماد

رت منجمد كاهش مي كه فعاليت اين آنزيم با افزايش زمان نگهداري به صو: فعاليت آنزيم آدنوزين تري فسفاتاز

 .يابد

همان روشي كه در اين مطالعه براي مشاهده تغييرات بافت و دناتوره شدن : مشاهده با ميكروسكوپ الكتروني

در اين روش مشاهده مي شود پيش از انجماد اكتوميوزين ساختمان كاملا مشخص را . مورد استفاده قرار گرفت

ساختمان طبيعي آنها از بين رفته , هفته از نگهداري در سردخانهاما پس از گذشت چندين , از خود نشان مي دهد

, مطالعه با ميكروسكوپ الكتروني در مقايسه با روشهاي ديگر. و تجمع فيلامانهاي در هم پيچيده مشاهده مي شود

ين به طور قاطع نشان دهنده تجمعات اكتوميوزين در طي نگهداري در سردخانه و اثرات زمان و نرخ انجماد بر ا

 .ساختارها مي باشد

مطالعات مختلفي بر روي تغييرات ساختاري بافت و دناتوره شدن بافت عضله ماهي و همچنين تاثير انواع سرعت 

و زمان انجماد بر آنها شده است و مشاهده شده كه با افزايش سرعت انجماد و كاهش زمان آن ميزان اين 

 .)Bello and Luft, 1982; Chen and Pan, 1997; Alizadeh, et al., 2007( تغييرات به حداقل مي رسد

كريستالهاي يخي مي باشد كه در زمان , همچنين عامل مهم ديگري كه باعث تخريب ساختار بافت مي شود

هر چه سرعت انجماد كمتر باشد . انجماد شكل مي گيرد و باعث آسيب ديواره سلول و در نهايت بافت مي شود

  ,انجماد سريعتر اتفاق بيفتدو عبور از مرحله بحراني 
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داخل آن شكل مي گيرند و , اندازه اين كريستالها كوچكتر و متحد الشكل تر خواهند بود و به جاي خارج سلول

  .آسيب كمتري به بافت خواهند زد

تخريب كمتري در بافت صورت گرفته كه مي , در مطالعه حاظر مشاهده مي شود در تيمارهاي با انجماد تند

و ) 2006(و همكاران  Alizadehهمين نتايج در مطالعه . علت كوچكتر بودن همين كريستالهاي يخي باشد تواند به

Bello and Luft )1982(  گرفته شده است.  
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  جمع بندي -6

  :در پايان لازم است به طور فهرست وار به مهمترين يافته هاي حاصل از اين تحقيق اشاره نمود كه عبارتند از

پروتئين و چربي كه به ترتيب در , خاكستر, رطوبت: پارامترهاي مهم غذايي در گوشت آبزيان عبارتند از -

 .درصد بودند 68/1, 26/20, 38/1, 06/78و تيلاپيا قرمز     30/1, 70/18, 85/1, 12/79 نيلتيلاپيا 

 :نتايج حاصل از اثر انجماد بر روي ارزش غذايي به صورت زير به دست آمد -

ماه كاهش داشته و ميزان اين كاهش در نمونه هاي انجماد كند بيشتر  6ت نمونه ها بعد از گذشت رطوب -

درصد و در تيلاپيا قرمز با انجماد كند و تند به  01/77و  08/75با انجماد كند و تند به  نيلدر تيلاپيا . بوده

 .درصد رسيد 31/76و  56/73

 15/3با انجماد كند و تند به  نيلبه طوريكه در تيلاپيا , اشتخاكستر نمونه ها در زمان نگهداري افزايش د -

 .درصد در انجماد كند و تند رسيد 89/1و  76/2درصد رسيد و در تيلاپيا قرمز به  31/2و 

با انجماد كند  نيلبراي نمونه هاي . پروتئين نمونه ها كاهش معني دار در زمان نگداري در سردخانه داشت -

درصد در انجماد كند وتند  01/18و  56/17درصد و براي نمونه هاي قرمز به  61/17و  00/17وتند به 

 .رسيد

 18/1و  73/0درصد و در تيلاپيا قرمز به  91/0و  61/0به  نيلميزان چربي در كاهش داشت و در تيلاپيا  -

 .درصد در انجماد كند و تند رسيد

در زمان نگهداري در سردخانه در تمامي نمونه ها دستخوش  PUFA,MUFA,SFAدرصد اسيدهاي چرب  -

ميزان اين . كاهش نشان داده است PUFAافزايش و درصد  MUFAو  SFAبه طوريكه درصد . تغييراتي شد

 .تغييرات براي نمونه هاي حاصل از انجماد تند در سطح پايين تري قرار داشته است
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در نمو نه ها افزايش معني داري  TVB-Nو   TBA, PVبررسي شاخصهاي فساد نشان مي دهد كه ميزان  -

داشته و ميزان افزايش در تيمارهاي انجماد تند كمتر بوده است اما در تمامي نمونه ها در پايان زمان 

 .نگهداري در سردخانه پايين تر از حد مجاز بوده و قابل خوردن مي باشد

ماهي تازه بالاترين امتيازات را به خود  نتايج آزمون حسي نشان مي دهد كه در طول دوره انجماد -

هرچند كه در ماه آخر نمونه هاي انجماد تند , اختصاص داده و در ماه ششم شاهد حداقل امتيازات بوديم

  .در وضعيت مناسبتري بودند

نتايج مربوط به شمارش كلي باكتري ها كاهش معني دار آنها را بلافاصله بعد از انجماد و همچنين در  -

هر چند كه اين كاهش در نمونه هاي انجماد تند بيشتر , مان نگهداري در سردخانه نشان مي دهدپايان ز

 .بوده است

بررسي نتايج آبچك نمونه ها نشان مي دهد كه حجم دريپ با افزايش زمان رابطه مستقيم دارد و در ماه  -

 .بيشتر از انجماد تند بودهمچنين دريپ نمونه هاي انجماد كند , اخر شاهد بيشترين ميزان دريپ بوديم

بافت ماهي در زمان انجماد بيانگر دناتوره شدن و تجمع ميوفيبريل ها با افزايش زمان  SEM  عكسهاي  -

نگهداري بود و مقايسه عكسها در نمونه هاي انجماد كند و تند نشان مي دهد در ماه آخر ميزان تخريب 

 .بافتها در انجماد تند كمتر مي باشد

فراورده نهايي شرايط , ند به علت اينكه ماهي به سرعت از منطقه بحراني انجماد مي گذرددر انجماد ت  -

كيفي مناسبتري نسبت به انجماد كند خواهد داشت و مي توان مدت بيشتري ماهي را در سردخانه 

 .نگهداري كرد
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  تشكر و قدر داني

ماهي از يزد ، آماده سازي و انجام  از تمامي همكاران مركز ملي تحقيقات فرآوري آبزيان كه در انتقال

همچنين از كليه همكاران . آزمايشات اين پروژه تحقيقاتي همكاري نموده اند صميمانه تشكر و قدر داني ميگردد

مركز تحقيقات ماهيان آبهاي شور داخلي بافق يزد كه نمونه هاي ماهي تيلاپياي مورد نياز را تامين نموده اند نيز 

  .تشكر ميگردد
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  در زمان نگهداري  نيلتغييرات امتيازطعم و مزه بافت عضله تيلاپيا  - ش پيوست

  درجه سانتي گراد -18در سردخانه 

  

  

  تغييرات امتيازطعم و مزه بافت عضله تيلاپيا قرمز در زمان نگهداري  - صپيوست 

  درجه سانتي گراد -18در سردخانه 

  

  

5 4.8

4
3.5 3.5

3.1 3

5 4.8

4.1 4.1 4 4.1
3.8

0

1

2

3

4

5

6

0 1 2 3 4 5 6

�ز
�
ا�


(ز��ن��(

taste-nile-slow

taste-nile-quick

5
4.6

4
3.6

3.1 3.1
2.8

5 4.8 4.8
4.4

4.1 4 4

0

1

2

3

4

5

6

0 1 2 3 4 5 6

�ز
�
ا�


(ز��ن��(

taste-Red-slow

taste-Red-quick



 135135135135.../  .../  .../  .../  بررسي اثر انجماد سريع و كند روي كيفيت بررسي اثر انجماد سريع و كند روي كيفيت بررسي اثر انجماد سريع و كند روي كيفيت بررسي اثر انجماد سريع و كند روي كيفيت 
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Abstract 

In this study, quality of fresh, slow frozen and quick frozen tilapia (gutted and) fillets and its changes during 

storage at -18 C were investigated.  For preparation the samples, fresh tilapia fillets were frozen by slow and 

quick frozen methods. Slow frozen samples were prepared by storing the packed fillets directly in the -18 C°. 

The sprila freezing tunle with -30C° was also used for preparation the quick frozen sample. The quick frozen 

samples were then stored at -18C for six months. Proximate composition, fatty acid profiles, TBA, PV, TVN, 

Total cuont, Drip loss, and sensory evaluation of the samples were determined in every month.  Scanning 

Electron Microscopy (SEM) was used for study on the effects of the frozen condition on the microstructure of 

the fillets. Results indicated that two different frozen methods had significantly different effects on the quality of 

the samples. Most of the proximate composition (protein, moistre and fat) reduced during the storage. Quick 

frozen samples had significantly (P<0.05) lower reduction than slow frozen samples. All of the chemical quality 

indexes (PV, TBA, and TVN) increased during the storage as compered to the fresh samples. In these 

paramethers, the slow freezing had higher changes than quick freezing metods (P<0.05). The microbial 

properties of the samples showed decrese during the storage. Lower amont of total cuont was observed at the end 

of the storage time in the quick frozen samples than slow frozen once (P<0.05). The large changes in the fatty 

acid profiles of the sample were fond in all samples. During the storage SFA and MUF of the samples increased 

however, the PUFA decresed. A lower change was obseved in the quick frozen samples than slow frozen 

samples (P<0.05). Drip loss was increased in both frozen samples during the storage period. The percentage of 

the drip in the slow frozen samples was significantly higer than quick frozen samples (P<0.05). SEM 

micrographs were also showed that the chnges in the microstructur of the samples was different in the slow and 

frozen samples. Slow freezing methods had higher damge in the microstructure of the sample then quick freezing 

mathods. Sensory evaluation of the samples indicated that a better acceptability in the quick frozen samples than 

slow frozen sample (P<0.05). 

 
Key words: Nile Tilapia, Red Tilapia, quick freezing, slow freezing, fatty acids, Scanning Electron Microscope 

(SEM), Nutritional value of fish.  
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