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  چکیده
براي . ه استمورد بررسی قرار گرفت نیلیي ماهی تیلاپیا هاي چرب و بار میکروبیاسیدبر روي  سریعانجماد کند و  در این پژوهش اثر

ی نیلي ماهی تیلاپیا فیله ها این منظور(Oreochromis niloticus)  بندي و در دمايمنجمد، بسته سریعبه دو روش انجماد کند و    
سی قرار انه مورد بررها به صورت ماه فیله بار میکروبیاسیدهاي چرب و تغییرات . به مدت شش ماه نگهداري شدند سلسیوسدرجه  -18

هاي  در نمونه. شد ها دستخوش تغییرات داري در سردخانه در تمامی نمونهاسیدهاي چرب در زمان نگهدرصد نتایج نشان داد که. گرفت
ه ي یک باند دوگانااسیدهاي چرب غیر اشباع داردرصد،  SFA( 84/24( اسیدهاي چرب اشباعتازه تیلاپیا نیلی به ترتیب درصد

)MUFA( 14/36 ي چند باند دوگانهادرصد و اسیدهاي چرب غیر اشباع دار )PUFA( 62/38 درصد  ،برداريدر ماه آخر نمونه. بود
SFA  وMUFA  افزایش و درصد به صورت معنادارPUFA کاهش یافت)p<0.05 .(ترتیب بهسریع نیلی با انجماد کند و  يدر تیلاپیا
میزان این تغییرات براي . درسی 22/35و  56/30به  PUFAو درصد  21/38و  55/39به  MUFAدرصد ،38/27و  90/28به  SFAد درص
پرگنه  2×105در نمونه تازه ها  همچنین تعداد کل باکتري ).p<0.05(نسبت به انجماد کند کمتر بود سریعهاي حاصل از انجماد  نمونه

هاي حاصل از انجماد کند  ه شده و در ماه ششم براي نمونهها کاست بود که با گذشت زمان از تعداد آن )cfu. g-1(براي هر گرم گوشت 
هاي انجماد سریع به صورت معناداري بیشتر  این کاهش در نمونه. هاي با انجماد سریع به صفر رسیده است و براي نمونه 3×102به 
  ).p<0.05(بود
  
  .اسید چرب، انجماد کند، سریعانجماد  ،تیلاپیا: کلیدي ه هايواژ
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  مقدمه-1
 موادغذایی نگهداري هاي روش ازبهترین یکیفرآیند انجماد 

در غذا  موجود مغذي مواد شود می باعث منجمدکردن. است
 و شود حفظ طولانی نسبت به زمان براي تغییر کمترین با

 کرده جلوگیري بینی ذره موجودات شدونمور از دیگر ازطرف
انجماد بر اساس سرعت  ).8(کند می متوقف را ها آن فعالیت و

 2/0انجماد کند با سرعت  ي منجمد کردن به چهار دسته
متر سانتی 3تا  5/0با سرعت  سریعمتر در ساعت، انجماد سانتی

متر در سانتی 10تا  5سریع با سرعت  فوق در ساعت، انجماد
متر در سانتی 100تا  10ت و انجماد فوق سریع با سرعت ساع

دادن کیفیت در  ز دستا). 15( شود ساعت تقسیم می
علت نوع انجماد و یا در طی تواند به  محصولات منجمد می

 ایجاد کندتغییراتی در بافت ماهی رخ داده و سازي آن  ذخیره
تغییر در بافت، طعم و بو، رنگ و  که این تغییرات شامل

تغییرات دناتوره شدن پروتئین، . باشد میآن شک شدن خ
ها، اکسیداسیون چربی و فرآیند هیدرولیز در  ت آنزیمفعالی

 ).8(د د بونزمان انجماد و نگهداري محصول قابل بررسی خواه
 هم و باشد می پرورشی ماهیان انواع ترینمهم از تیلاپیا ماهی
 مختلف يها وگونه ها جنس جهان کشور صد از بیش اکنون
 تیلاپیا دهنده پرورش بزرگترین. دهند می پرورش ر ماهی این
 دارد سریعی بسیار رشد ماهی این. باشد می چین دنیا،کشور در
 سیستم ترین رایج). 4(است  خشک و گرم اقلیم براي مناسب و

 که است خاکی استخرهاي از استفاده این ماهی پرورش
 متراکم و متراکم نیمه گسترده، پرورش صورت به تواند می
 میگو همراه به تیلاپیا اي چندگونه پرورش همچنین. شود انجام
 سال در ماهی این .شود می انجام نیز وکفال ماهیان وکپور
 جهت به کشور شیلاتی علوم تحقیقات موسسه توسط 1387
تاکنون، . است شده وارد کشور يرپرو آبزي صنعت به معرفی
د اسیدهاي چرب و توزیع هایی در راستاي تعیین درصپژوهش

سیبونا ودر مطالعه ا. هاي تیلاپیا انجام شده استها در ماهیآن
 (Tilapia zillii)درصد چربی تیلاپیا زیلی ) 13(و همکاران 

اسید اولئیک , تعیین شد و بیشترین اسید چرب 1/1به مقدار 

)C18:1(  3درصد و بالاترین میزان امگا  0/26به میزان ،
درصد  7/3به مقدار  )C22:5( انودونیک اسیدمربوط به کلوپ

بر اساس نتایج . محاسبه شد 7/2نیز  6به امگا   3نسبت امگا . بود
نیز مقدار چربی در ماهی ) 16(پژوهش یوسیدس و همکاران 

همچنین، توزیع اسیدهاي چرب . درصد به دست آمد 2تیلاپیا 
 6بود و مقدار امگا  MUFA> SFA> PUFAآن به صورت 

      3بیشتر از امگا ) گرم در صد گرم عضلهمیلی 413(آن 
در پژوهشی دیگر، . بود) گرم در صد گرم عضلهمیلی 189(

با بررسی اسیدهاي چرب تیلاپیا نیلی ) 19(ویرا و همکاران 
بوده و  PUFAو  SFAبیشتر از  MUFAدریافتند که درصد 

 .به دست آمد 3/0به مقدار  6به امگا  3همچنین نسبت امگا 
هاي شیمیایی و میکروبی آن نیز تاثیر انجماد ماهی بر ویژگی

به . توسط سایر پژوهشگران مورد بررسی قرار گرفته است
کاهش درصد چربی را ) 1(عنوان مثال، آرانیلوا و همکاران 

 Sarotherodun(ي ماهی تیلاپیا روزه 60پس از نگهداري 

galiaenus(  ددرجه سلسیوس گزارش کردن -18در دماي .  
جا که در کشور ما به دلیل وسعت جغرافیایی امکان  از آن

، عرضه ماهی تازه در تمام فصول سال امکان پذیر نیست
 مختلف هاي روش تاثیر بررسی هدف با حاضر تحقیقبنابراین 
 کیفیت فیله ماهی تیلاپیا منجمد مانند روي سریع و کند انجماد

 انجام نیلی پیايتیلا ماهی فیله اسیدهاي چرب و بار میکروبی
تا بهترین شرایط عرضه ماهی منجمد مورد مطالعه  است شده

  .قرار گیرد
  
  هامواد و روش-2
  ها سازي فیله آماده - 2-1

با  نیلیقطعه ماهی تیلاپیاي  80حاضر، انجام تحقیق براي 
گرم از استخرهاي  50 ± 700 (Mean± SE)میانگین وزن 
 دراردیبهشت افق یزدیقاتی ماهیان آب شور در بایستگاه تحق

 پس از زدن سر و دم، احشاء مرحله دراین. شد تهیه 1390 ماه
 مخازن در) ماهی و یخ پودر( 1:1 نسبت به و شده تخلیه ماهی
 فرآوري تحقیقات مرکز به و شد داده قرار )CSW( عایق
منتقل ایران شیلات تحقیقات موسسه به وابسته انزلی آبزیان
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ابتدا از  ،هاي انجماد کند ور تهیه نمونهبه منظدر این مرکز  .شد 
. هایی آماده شد، فیلهماهیعضله بخش فوقانی خط جانبی 

هاي  به صورت جداگانه داخل کیسه هاسپس این نمونه
داخل  به طور مستقیمانجماد  برايو قرار داده شده  آمیدي پلی

سرعت . گرفتند قرار سلسیوسدرجه  -18سردخانه با دماي 
به .میلیمتر بر ساعت بود 2 اشاره شدههاي  نمونهانجماد براي 

هاي فیله  ، نمونهسریعبراي فرآیند انجماد  نظور تهیه نمونهم
کشور  Coppensتوسط تونل انجماد مارپیچ ساخت شرکت 

 10درجه سلسیوس، با سرعت جریان هواي  -30در دماي  هلند
 سرعت انجمادد که منجمد شدن دقیقه25متر بر ثانیه و به مدت 

درجه  -18و به سردخانه با دماي  متر بر ساعت بود میلی 8
 6به مدت و تند هاي انجماد کند  نمونه.شدند منتقلسلسیوس 

و سپس در دماي معمولی اتاق  نگهداري شدنددر سردخانه ماه 
زدایی شده و مورد آزمایش قرار یخ) درجه سلسیوس 25(

  .گرفتند
  
  هاي آزمایشگاهی روش - 2-2
و دایر  گبلی روش به عضله بافت از چربی اجاستخر از بعد

 روش چرب اسیدهاي شناسایی و استر متیل تهیه براي، )2(
  .شد کارگرفته به) 11(مورف 

  
  آزمون میکروبی- 2-3

  .ستفاده شدا) ISO)8 براي شمارش کلی میکروبی ازروش 
  
  هاآنالیز آماري داده- 2-4

آنالیز آماري با . با میانگین سه تکرار انجام شد ها آزمایش تمام
از آنالیز . نجام گرفتا Minitab16افزار آمارياستفاده از نرم
 ها به منظور مقایسه داده توکی آزمونو 1هطرف واریانس یک
  .استفاده شد

  
  
  
  
  

                                                           
1-.One-way ANOVA 

  تایجن-3
  اسیدهاي چرب -3-1
  هاي تازه فیله -3-1-1
ها در حالت تازه و منجمد و  اسیدهاي چرب نمونهفایل وپر 

آمده  3تا  1هايجدولدر  سریعانجماد کند و  مقایسه دو روش
اسید چرب شناسایی  29 تازه در بافت عضله تیلاپیا نیلی. است

 9و SFA2اسید چرب متعلق به گروه  9شد که از این تعداد 
. شناسایی شدند MUFA3متعلق به گروه نیز اسید چرب 

 .شناسایی شد PUFA4از گروه اسید چرب   11 ،همچنین
هاي تازه مربوط به اسید  ر اسیدچرب نمونهبیشترین مقدا

بیشترین میزان .باشد درصد می 52/28با ) C18:1(اولئیک 
SFA مربوط به اسید پالمیتیک)C16:0(  درصد  34/15با
هاي  ونهدر نم PUFAسیدهاي چرب باشد، با این وجود ا می

با  MUFA ه درصد، میزان بیشتري را نسبت ب 62/38تازه با 
درصد به خود اختصاص داده  84/24با  SFAدرصد و  14/36
اسید  23تعداد  ) 13(در مطالعه اوسیبونا و همکاران .است

اسید چرب در  27، )7(چرب و در مطالعه گاردانو و همکاران 
بیشترین اسید چرب غیر اشباع . تیلاپیا نیلی شناسایی شدند

بود که  )C16:0(تیلاپیا نیلی در هر دو مطالعه، اسید پالمیتیک 
درصد از کل اسیدهاي چرب را  87/16و  34/15ترتیب به

لازم به ذکر است که در مطالعه کاسترو و . شدشامل می
درصد براي تیلاپیا  9/25مقدار اسید پالمیتیک  )3(همکاران 

بیشترین میزان اسید چرب غیر در این مطالعه .نیلی به دست آمد
به ) C18:1n9(اسید اولئیک ، اشباع در نمونه تیلاپیاي نیلی

، 3بیشترین میزان امگا  و درصد 52/28مقدار 
درصد بود  32/6به مقدار) C22:6(دوکوزاهگزاانوئیک اسید 

اوسیبونا و همکاران  مطالعهبه دست آمده در نتایج مشابه که 
 77/5به میزان )19(ویرِا و همکاران  درصد و 5/3به میزان ) 13(

  . بوددرصد 

                                                           
2-.Sutured Fatty Acid 
3.-Mono Un-sutured Fatty Acid 
4-.Poly Un-sutured Fatty Acid 
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ها، میزان بالاي اسیدهاي  ماهی ترین ویژگی چربی یکی از مهم
جزء  6و  3است که امگا 1چرب غیراشباع با چند پیوند دوگانه

که در  3دو اسید چرب مهم از نوع امگا . ها هستند ترین آن مهم
هستند  DHAو  EPA ،شوند ها به مقدار زیاد یافت می ماهی

نسبت توصیه . )3(اي زیادي برخوردارند ارزش تغذیهکه از 
        که براي سلامت  6به امگا  3چرب امگا شده اسید
 )15(است  5به  1و یا  4به  1 ،کننده اهمیت بالایی داردمصرف

 باشد می 45/0که این میزان در تیلاپیا نیلی تازه در مطالعه ما 
و در ) 10(در مطالعه جاستی و همکاران ). 2و  1هايجدول(

یب به میزان این نسبت به ترت) 20(مطالعه ویور و همکاران 
به دست آمد که دلیل تفاوت آن با نتایج پژوهش  40/0و  23/0

توان به تفاوت در جیره غذایی مصرفی ماهی حاضر را می
که DHA و  EPAهمچنین میزان دو اسید چرب. نسبت داد

ند، در ی چربی ماهی داریاهمیت زیادي از نظر ارزش غذا
 DHA. ستندهدرصد  32/6و  81/0به ترتیب هاي تازه  نمونه

پیا نیلی بالاترین درصد را در بین اسیدهاي چرب امگا سه تیلا
  ).1جدول (به خود اختصاص داده است 

  
  هاي منجمد فیله -2- 3-1

هاي  به دلیل تغییر در زنجیرهدر زمان نگهداري در سردخانه 
اسیدهاي چرب تیلاپیا نیلی مطابق اسیدهاي چرب، میزان 

اسیدهاي چرب .اند ی شدهدستخوش تغییرات 2و  1هايجدول
گلیسرید و  غیراشباع تحت تاثیر فعالیت آنزیمی از ملکول تري

                                                           
1.-PUFA 

صورت هیا فسفولیپید جدا شده و ایجاد اسیدچرب غیراشباع ب
 کند که در نهایت با اکسیژن هوا ترکیب شده  می) FFA( آزاد

اتواکسیداسیون در . )3(شود  تبدیل میو به آلدهید وکتون 
    اکسیژن و لیپیدهاي غیر اشباع صورت  نتیجه واکنش بین

در  .گیرد که در اصطلاح به تندي اکسیداتیو موسوم استمی
زمان انجماد و با پیشرفت اکسیداسیون، به علت شکستن 

هاي بلند اسیدهاي چرب با چند پیوند دوگانه کاهش  زنجیره
که خواهیم داشت؛ به طوري PUFAداري را در مقدار  معنی

درصد  62/38در تیلاپیا نیلی تازه  PUFAه مقدار در این مطالع
 22/35درصد در انجماد کند و  56/30بوده و در ماه آخر به 

همچنین در تیلاپیا  ).p<0.05(درصد در انجماد سریع رسید
در انجماد  55/39درصد به  14/36از  MUFAنیلی تازه میزان 

خر آدرصد در انجماد سریع در ماه  21/38کند و 
نیز  SFAاین تغییرات به صورت افزایشی در ). p<0.05(رسید

 84/24تازه از  فیله هايمشاهده شده است که میزان آن در 
درصد در  38/27درصد در انجماد کند و  90/28درصد به 

درصد اسیدهاي  PUFAبا کاهش . انجماد سریع رسیده است
 90/11از   3یابد و میزان امگا هم کاهش می 6و  3چرب امگا 

درصد در انجماد کند و  99/8هاي تازه به  در نمونهدرصد 
 39/26نیز از  6مقدار امگا . درصد در انجماد سریع رسید 91/9

درصد در  13/25درصد در انجماد کند و  25/21درصد به 
  ).2و  1هايجدول(انجماد سریع رسید 
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 )درصد از کل اسیدهاي چرب(  وسیسلسدرجه -18ي در دماي ری حاصل از انجماد کند در زمان نگهداتغییرات اسیدهاي چرب در نمونه تیلاپیا نیل -1جدول

  اسیدهاي چرب
  هاي نگهداريزمان

  ماه ششم  ماه سوم  ماه اول  نمونه تازه

C12:0 
a 01/0±04/0  a 00/0±05/0  a 01/0±05/0  b 01/0±07/0  

C14:0 
b 05/0±93/1  d 01/0±22/2  c 20/0±02/2  a01/0±73/1  

C15:0 
b 02/0±43/0  b 00/0±42/0  b 01/0±42/0  b 01/0±45/0  

C16:0 
a 16/0±34/15  b 08/0±36/17  b 30/0±11/17  c 45/0±90/17  

C17:0 
a 01/0±84/0  a 01/0±84/0  a 06/0±85/0  b 12/0±89/0  

C18:0 
a 03/0±03/5  a 10/0±63/5  c 12/0±58/6  c 03/0±38/6  

C20:0 
b 01/0±38/0  b 03/0±34/0 c 01/0±43/0  b06/0±38/0  

C22:0 
a 00/0±17/0  a 01/0±15/0  a 01/0±19/0  a 01/0±16/0  

C24:0 
d 01/0±68/0  b 01/0±39/0  a 04/0±35/0  e05/0±94/0  

∑ SFA  a12/0±84/24  b 21/0±40/27  c 16/0±00/28  d32/0±90/28  

C14:1 
a 02/0±25/0  a 00/0±26/0  a 01/0±26/0  a 00/0±25/0  

C15:1 
a 01/0±12/0  a 01/0±12/0  a 01/0±12/0  a 01/0±13/0  

C16:1 
a 06/0±23/5  b 11/0±46/5  b 11/0±74/5  a 65/0±12/5  

C17:1 
a 01/0±62/0  a 01/0±60/0  a 03/0±57/0  b 11/0±75/0  

C18:1t 
a 01/0±23/0  a 00/0±27/0  a 08/0±31/0  a 01/0±25/0  

C18:1c n9 
a 18/0±52/28  a 10/0±51/28  b 31/0±85/30  c 08/0±49/31  

C20:1 
a 02/0±21/0  b 01/0±27/0  a 11/0±17/0  b 12/0±27/0  

C22:1 
a 00/0±22/0  a 02/0±23/0  a 02/0±14/0  b12/0±35/0  

C24:1 
c 05/0±74/0  b 07/0±64/0  b 08/0±65/0  d01/0±94/0  

∑ MUFA  a 18/0±14/36  a 31/0±36/36  b 06/0±81/38  c 09/0±55/39  

C18:2t 
a 01/0±33/0  a 01/0±29/0  a 18/0±34/0  a51/0±32/0  

C18:2c n6 
c 11/0±68/22  b 08/0±02/21  b 03/0±40/21  a 11/0±01/19  

C20:2 n6 
b 03/0±04/1  a 01/0±87/0  b 05/0±03/1  a 78/0±85/0  

C18:3 n6 
c 01/0±63/0  b 01/0±46/0  a 01/0±33/0  b01/0±49/0  

C18:3 n3 
b 03/0±04/2  c 18/0±24/2  a 01/0±88/1  a 11/0±85/1  

C20:3 n6 
a 01/0±61/0  b 01/0±37/0  b 01/0±31/0  b 08/0±25/0  

C18:4 n3 
a 06/0±10/1  a 03/0±05/1  a 06/0±27/1  a18/0±14/1  

C20:4 n6 
e 01/0±43/1  d 05/0±06/1  d 03/0±05/1  a 19/0±65/0  

C20:5 n3 
c 01/0±81/0  b 04/0±78/0  b 11/0±74/0  a 11/0±64/0  

C22:5 n3 
d 11/0±63/1  b 11/0±35/1  a 14/0±09/1  b14/0±35/1  

C22:6 n3 
d 08/0±32/6  d 10/0±56/6  c 31/0±81/4  a 21/0±01/4  

∑ PUFA  c 20/0±62/38  b22/0±05/36  b 32/0±25/34  a31/0±56/30  

Other 01/0±91/0  07/0±64/0  30/0±52/0  19/0±26/0  

∑ n3  c20/0±90/11  c20/0 ±98/11  b 23/0±79/9  a17/0±99/8  

∑ n6  d21/0±39/26  c 15/0±78/23  c 20/0±12/24  a 22/0±25/21  

     

n 3/n 6  45/0  50/0  40/0  42/0  
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  .انحراف معیار است ±تکرار  3ها بیانگر میانگین هداد*
  (P<0.05)است خانه سرد در نگهداري زمان مدت بین دارمعنی اختلاف دهندهنشان ردیف یک در متفاوت حروف - 

n3/n6-  :6به مجموع اسید هاي چرب امگا  3نسبت مجموع اسید هاي چرب امگا  

  )درصد از کل اسیدهاي چرب(  سلسیوسدرجه -18ي در دماي ري چرب در نمونه تیلاپیا نیلی حاصل از انجماد سریع در زمان نگهداتغییرات اسیدها-2جدول

  اسیدهاي چرب
  هاي نگهداريزمان

  ماه ششم  ماه سوم  ماه اول  نمونه تازه
C12:0 a 01/0±04/0  a 00/0±05/0  a 00/0±03/0  a 00/0±06/0  

C14:0 b 05/0±93/1  c 01/0±48/2  a 01/0±54/1  c 00/0±18/2  

C15:0 b 02/0±43/0  a 01/0±30/0  b 01/0±42/0  b 00/0±41/0  

C16:0 a 16/0±34/15  a 32/0±68/15  a 25/0±71/15  b 21/0±07/17  

C17:0 b 01/0±84/0  a 01/0±66/0  b 16/0±86/0  c 02/0±08/1  

C18:0 a 03/0±03/5  c 12/0±19/6  c 10/0±89/6  b 14/0±68/5  

C20:0 a 01/0±38/0  a 01/0±34/0  b 01/0±47/0  a03/0±29/0  

C22:0 a 00/0±17/0  a 01/0±15/0  a 01/0±18/0  a01/0±13/0  

C24:0 b 01/0±68/0  b 12/0±63/0  c 05/0±92/0  a34/0±48/0  

∑ SFA  a 12/0±84/24  b 09/0±48/26  c 31/0±02/27  d21/0±38/27  

C14:1 a 02/0±25/0  a 01/0±26/0  a 01/0±23/0  a 00/0±26/0  

C15:1 a 01/0±12/0  a 01/0±11/0  a 01/0±12/0  a 01/0±09/0  

C16:1 b 06/0±23/5  b 08/0±27/5  a 17/0±69/4  c 01/0±92/5  

C17:1 a 01/0±62/0  a 01/0±58/0  a 15/0±62/0  a 03/0±56/0  

C18:1t a 01/0±23/0  b 01/0±32/0  a 01/0±24/0  nd 

C18:1c n9 a 18/0±52/28  a 10/0±69/28  c 09/0±35/30  c 44/0±23/30  

C20:1 b 02/0±21/0  a 19/0±18/0  b 02/0±19/0  d08/0±32/0  

C22:1 b 00/0±22/0  a 01/0±14/0  a 01/0±17/0  b02/0±27/0  

C24:1 b 05/0±74/0  b 01/0±70/0  c 14/0±89/0  a01/0±56/0  

∑ MUFA  a 18/0±14/36  a 06/0±25/36  b 15/0±50/37  c 30/0±21/38  

C18:2t c 01/0±33/0  c 01/0±36/0  c 51/0±35/0  a09/0±18/0  

C18:2c n6 b 11/0±68/22  b 18/0±89/22  a 21/0±69/21  c 81/0±54/22  

C20:2 n6 b 03/0±04/1  b 14/0±98/0  a 01/0±80/0  b 01/0±08/1  

C18:3 n6 c 01/0±63/0  c 00/0±55/0  c 01/0±56/0  a 01/0±30/0  

C18:3 n3 b 03/0±04/2  a 01/0±71/1  a 01/0±61/1  c01/0±24/2  

C20:3 n6 b 01/0±61/0  b 00/0±59/0  c 00/0±73/0  a05/0±33/0  

C18:4n3 a 06/0±10/1  b 03/0±02/1  b 03/0±14/1  b 01/0±11/1  

C20:4 n6 b 01/0±43/1  b 02/0±53/1  c 25/0±21/2  a03/0±88/0  

C20:5 n3 b 01/0±81/0  b 02/0±78/0  b 03/0±74/0  a 17/0±59/0  

C22:5 n3 b 11/0±63/1  a 01/0±23/1  b 02/0±70/1  a12/0±39/1  

C22:6 n3 d 08/0±32/6  c 01/0±61/5  b 12/0±20/5  a 32/0±58/4  

∑ PUFA  c 20/0±62/38  b 22/0±25/37  b 19/0±73/36  a41/0±22/35  

Other 01/0±91/0  01/0±89/0  01/0±94/0  38/0±10/0  

∑ n3  c20/0±90/11  b11/0±35/10  b25/0±39/10  a10/0±91/9  

∑ n6  b21/0±39/26  b14/0±54/26  a18/0±99/25  a09/0±13/25  

n 3/n 6  45/0  39/0  40/0  39/0  
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  انحراف معیار است ±تکرار  3ها بیانگر میانگین داده*
  (P<0.05)است خانه سرد در نگهداري زمان مدت بین دار معنی اختلاف دهندهنشان ردیف یک در متفاوت حروف -

n3/n6- : 6به مجموع اسید هاي چرب امگا  3نسبت مجموع اسید هاي چرب امگا  

از  SFAافزایش ) 12(گذشته، نگ و باهورمیز هاي شهپژودر 
ماه نگهداري در سردخانه در  7درصد را بعد از  1/26به  9/24

در آن مطالعه  MUFAهمچنین درصد . ان دادندتیلاپیا قرمز نش
درصد  3/33از  PUFAافزایش داشت و میزان  1/34به  33از 

و  Valeriaنتایج بررسی ).p<0.05(درصد رسید 6/30به 
 Pseudo précis(روي ماهی سالمون دریایی ) 17(همکاران 

semifasciata(  مشابه با نتایج پژوهش حاضر بود که در آن
درصد  3/38درصد به  3/44هش یافته و از کا PUFAدرصد 

افزایش  MUFAهمچنین درصد . در انتهاي ماه چهارم رسید
درصد در  1/20هاي تازه به درصد در نمونه 4/17داشت و از 

در ماه آخر  7/30به  8/25نیز از  SFAدرصد . ماه چهارم رسید

تر اکسیداسیون در انجماد سریع که ناشی از  نرخ پائین. رسید
، عامل تغییرات کمتر )4(هاي سرعت انجماد است  اوتتف

اسیدهاي چرب در تیمارهاي با انجماد سریع نسبت به انجماد 
دهد میزان  نشان می 3نتایج جدول همانطور که . کند است

تغییرات اسیدهاي چرب در زمان نگهداري در سردخانه براي 
انجماد کند نسبت به انجماد سریع بیشتر بوده است 

)p<0.05(. کاهش درصد چربی کل و همچنین تفاوت این
کاهش در تیمارهاي مختلف حاصل از انجماد کند و تند در 

روي ماهی پومفرت نیز گزارش شده ) 14( پاوار و ماگار مطالعه
درصد در انجماد کند  9/0درصد به  01/2است و مقدار آن از 

  .درصد در انجماد تند رسیده است 5/1و 
 

 سلسیوسدرجه  - 18هاي اسید چرب تیلاپیا نیلی با انجماد کند و سریع در زمان نگهداري در دماي مقایسه تغییرات درصد گروه -3جدول

  
هاي زمان
  )ماه(نگهداري

 
SFA  

 
MUFA  

 
PUFA  

  )انجماد کند(
 

 )انجماد سریع( )انجماد کند( )انجماد سریع( )انجماد کند( )انجمادسریع(

  a 12/0±84/24  a 12/0±84/24  a 18/0±14/36  a 18/0±14/36  c 20/0±62/38  c* 20/0±62/38  هنمونه تاز
  bB 21/0±40/27  bA 09/0±48/26  aA 31/0±36/36  aA 06/0±25/36  bB 22/0±05/36  bA 22/0±25/37  ماه اول
  cB 16/0±00/28  cA 31/0±02/27  bB 06/0±81/38  bA 15/0±50/37  bB 32/0±25/34  bA 19/0±73/36  ماه سوم
  dB32/0±90/28  dA21/0±38/27  cB 09/0±55/39  cA 30/0±21/38  aB31/0±56/30  aA41/0±22/35  ماه ششم

  انحراف معیار است ±تکرار سهها بیانگر میانگین داده*
 بین دارمعنی اختلاف بیانگر دریک ستون متفاوت بزرگ وحروف انجماد هايروش بین دارمعنی اختلاف دهندهنشان ردیف یک در متفاوت کوچک حروف -

  .(P<0.05)باشدمی درسردخانه نگهداري زمان مدت
  
  ها شمارش کلی باکتريو  آزمون میکروبی - 3-2

 ماهی، کیفیت وضعیت ارزیابی براي معمول هاي روش از یکی
بعد از  ،دراین تحقیق. 1هاست باکتري کلی شمارش میزان تعیین

ها هستیم که  ی باکتريها شاهد کاهش تعداد کل انجماد نمونه
نتایج آزمون . این کاهش با افزایش زمان بیشتر شده است

                                                           
1.-Total Count 

ها با گذشت زمان  میکروبی شامل شمارش کلی باکتري نمونه
بر این اساس در نمونه تازه تیلاپیا نیلی . آمده است 4در جدول 

یافت شد ) cfu. g-1(پرگنه براي هر گرم گوشت  2×105تعداد 
ها کاسته شده و در ماه ششم  تعداد آنکه با گذشت زمان از 

و براي  3×102 هاي حاصل از انجماد کند به براي نمونه
این کاهش در . هاي با انجماد سریع به صفر رسیده است نمونه
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 باشد هاي انجماد سریع به صورت معناداري بیشتر می نمونه
)p<0.05(. تا  -2بیشترین اثر انهدامی انجماد در دامنه برودت
افتد و با توجه به اینکه در انجماد  اتفاق میسلسیوسجه در -4

و با درجه ) دقیقه 25(سریع عبور از این مرحله به سرعت 
دهد، شوك ناشی  رخ می) درجه سلسیوس -30(برودت کمتر 

ها را نسبت به انجماد کند از بین  از آن تعداد بیشتري از باکتري
هاي انجماد سریع  ها در نمونه برده و شاهد تعداد کمتر باکتري

کند   هاي انجماد مشابه نسبت به نمونه  هاي در زمان
  ). p<0.05)(4(هستیم

  
  سلسیوسدرجه  -18در طول نگهداري در دماي ) cfu.g-1(ها بررسی نتایج شمارش کلی باکتري-4جدول

 
  زمان نمونه برداري

  تیلاپیاي نیلی

  انجماد سریع  انجماد کند

  )ماهی تازه( صفر
  ماه اول
  ماه دوم
  ماه سوم
  ماه چهارم
  ماه پنجم
  ماه ششم

f 1/0±105×2 

eB 1/0±105×1 

dB0/0±104×2 

cB1/0±103×3 

bB1/0±103×1 

bB1/0±103×1  
aB2/0±102×3  

e 1/0±105×2 

dA 1/0±103×5 

cA2/0±103×2 

bA2/0±102×2 

bA1/0±102×2 

aA0/0±0 

aA0/0±0 

بین مدت زمان نگهداري در سردخانه است و حروف بزرگ متفاوت در   (P<0.05)داردهنده اختلاف معنینشانحروف کوچک متفاوت در یک ستون *
  .باشدهاي انجماد میبین روش (P<0.05) دار یک ردیف بیانگر اختلاف معنی

  
 هاي فعالیت علت به موادغذایی فساد از جلوگیري در اثرانجماد
 میکروارگانیسمی هر کهاست ناسا  براي ،بینی ذره موجودات

 هاي فعالیت به تواند می محیط حرارت از معینی دامنه در
 تر پایین حد این از حرارت چنانچهو دهد ادامه خود متابولیسمی

 برودت ،بنابراین. خواهد شد متوقف یا و کند آن رشد ،رود
. کند یم متوقف را بینی ذره موجودات تکثیر و رشد صفر زیر

کاهش  غذایی ادهم 1یآب فعالیت اد،انجم نتیجه درهمچنین 
 یامتوقف و کند میکروارگانیسم فعالیت دامنه ،نتیجه در. یابد می

  ). 5(شد خواهد
  
  
  

                                                           
1-Water Activity 

  گیري نتیجه -4
هاي موثر در جهت جلوگیري از فساد  انجماد یکی از راه
ها را براي عرضه وسیع در بازار مصرف  ماهیان است که آن

و  SFAنجماد میزان به طور کلی ا. دارد آماده نگه می
MUFA  را در ماهی تیلاپیا نیلی به صورت معنادار افزایش

با بالا رفتن سرعت . شود می PUFAداده و سبب کاهش 
از . دهد انجماد، میزان این تغییرات کاهش معناداري نشان می

انجام در هر دو روش کند و سریع بار میکروبی  ،سوي دیگر
.رساند ه صفر میب نهایت درهاي ماهی را کاهش داده و  فیله
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Abstract 
This study is designed to investigate the effects of slow and quick freezing on fatty acids and 
microbial load of Oreochromis niloticus. Fillets were prepared in groups of slow and quick 
freezed and were preserved in -18ᵒ centigrade for six months. Changes in Fatty acids amounts 
and microbial load were monitored every month. Our results indicate statistically significant 
changes in fatty acid amounts during cold-room preservation in all tested samples. Fresh fillets of 
O.niloticus contain 24.84 percent of sutured fatty acids (SFAs), 36.14 percent of mono un-
sutured fatty acids (MUFAs) and 38.62 percent of poly un-sutured fatty acids (PUFAs). 
However, in the last month of sampling, SFA and MUFA levels significantly increased; whereas 
PUFA level decreased (p<0.05). In slow and quick freezed O.niloticus, SFA increased to 28.90% 
and 27.38%, MUFA reached 39.55% and 38.21%, and PUFA decreased to 30.56% and 35.22%, 
respetively. Changes in fatty acid levels were significantly less severe in fillets with quick 
freezing method (p<0.05).  The results of total count indicate that quick freezed samples had 
lower numbers of microbial load in comparison with slow ones (p<0.05). 
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