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 چکیده 
 طی ها  های منجمد رادهاتی ماهی تیلاپیا مانند ناگت، تلخ شدن این رآارده   ی تولیدی از ریلهها  ت  رآورده مشکلا یکی از

که هد ایآان  یی از ونهاها  رادهاتی با ریلهتیلاپیای های منجمد   کیفیت ریله ،. لذا هد این تحقیقانجماه است شآایط هد نگهدادی
 تقآیبی، )تآکیبات ها   نتایج ادزیابی طبق مقایسه گآهید. ونهاد رساه هد ادزیابی ر درن ما  نگهدادی هر طی ،است پآردش یارته

(، DMA) ومینمتیلهی ،(FA) رآمالدئید (،HX) ، هیپوزانتین(FFA) وزاهچآب اسیدهای ،(TBA) اسید تیوبادبیوتودیک
 TCAر  DMAمیزان اسید چآب(  لایپآرر الکتآررودز، پآرتئین، حلالیت ،(TCA) اسیدکلآراستیکتآی هد محلول پپتیدهای

نسبت  بوه که مول تیآرزین هد گآم نمونه  میلی35/0گآم نمونه ر  100هد هآ  DMA-Nگآم   میلی6/0 بتآتیب های رادهاتی  ریله
مول   میلی 18/0ر  گآم نمونه 100هد هآ  DMA-Nگآم   میلی 2/0 بتآتیب) زمان صفآهد پآردشی  ریله TCAر DMA  به

 کمتآهدصد هد ریله پآردشی(60/18هدصد هد ریله رادهاتی ر  65/15) ونها پآرتئین بالاتآ ر محتواینمونه(  تیآرزین هد گآم
تلخی تواند هلیل   می ،رادهاتی منجمد های  ریله هدهای بعدی یندوها طی رآها ر تولید ونبالا بوهن میزان پپتیدهد نتیجه، . بوه
  .باشد هانهای تولید شد  از و  رده رآو
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 مقدمه

 از یکی (Oreochromis niloticus) نیل تیلاپیای
 گوشت علت به است که شیرین آب ماهیان مهمترین

 جلب بخودرا  کنندگان  مصرف توجه مطلوب طعم و سفید
این ماهی  .(Wangtueai et al., 2015) است کرده
به  ،1387در سال  ط موسسه تحقیقات علوم شیلاتیتوس

 در وارد کشور شد و پروری  منظور معرفی به صنعت آبزی
 بازار وجود در ماهی این برای زیادی تقاضای ،حاضر حال
اما مانند سایر  ،(1392کرمی و همکاران، ) دارد

 فعالیت لتع به تازه تیلاپیای ،انآبزی های حاصل از  فرآورده
بسیار  شیمیاییشیمیایی و بیو های  واکنش ،میکروبی
این بطوریکه . (He et al., 2015) است فسادپذیر

های نامطلوب مثل   ها منجر به انبوهش متابولیت  واکنش
آمین، هیپوزانتین و   متیل  یبازهای نیتروژنی فرار، تر

 بافت نرمی وبد  طعمبو، گسترش  ،های بیوژن  آمین
محققین (. در این راستا، Dawei et al., 2016) دنشو می

و   Kulawik،مثال برای .انجام دادندمطالعات زیادی 
 منجمد های  فیلهامنیت غذایی با بررسی ( 2015همکاران )

 که ندنشان داد اروپایی کشورهای به وارداتی نیل تیلاپیای
و  Kanasi .از کیفیت مطلوبی برخوردار بودندها   فیله

منجمد  تیلاپیای نیلماندگاری  مدتنیز ( 2015) همکاران
اما با کاهش روز  150، های حسی  ارزیابیطبق را  شده

نمودند. همچنین، کرمی و همکاران تعیین ماهیت پروتئین 
 یزر بر (تند و کند) دنجماا روش تاثیر سیربر( با 1392)

 تیلاپیای ماهی فیله حسی تخصوصیا ، کیفیت وختارسا
 تخریب ،ارینگهد نماز تمد یشافزا با که دننشان داد نیل

 یابیارز نظر از اما ،یابد  می یشافزا ها  فیله ارساخت یزر
 به نسبت یبیشترز متیاا از تند دنجماا یها  نمونه ،حسی

های   طی سالکه  ییاز آنجا. نددبو رداربرخو کند دنجماا
های   مبنی بر بروز طعم تلخ در ناگتهایی   گزارشاخیر، 
وجود  های وارداتی ماهی تیلاپیا در کشور  ی از فیلهتولید

 سازی  ذخیره و انجماد اثرات از اندک شناخت و نیزداشت 
سبب شد این  ،این ماهی کیفی های  ویژگی بر منجمد
های   فیزیکوشیمیایی فیله کیفیتارزیابی با هدف  مطالعه

شده منجمد تازه  های  فیلهمقایسه آن با  منجمد وارداتی و
تغییرات ارزیابی  سپس یان پرورش یافته در کشور وماه

و ز نگهداری رو 60های منجمد پرورشی طی   فیلهکیفی 
ن با کیفیت فیله ماهیان وارداتی برای تعیین مقایسه آ

 .های وارداتی صورت گیرد  کیفیت فیله
 

  کار   مواد و روش
 سازی نمونه  آماده

1)فیله ماهی تیلاپیای منجمد وارداتی 
(FI فیله ماهی  و

FC) پرورشیتیلاپیای 
مزارع پرورشی استان یزد( ) (2

خریداری و همراه با یخ به آزمایشگاه فراوری آبزیان 
دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان منتقل شد. 

متر برش داده   سانتی 2×3×5عات سپس هر دو دسته به قط
زر در فری به سه دسته تقسیم و های پرورشی  ند. فیلهشد
، FC0)روز  60و 30، 0گراد به مدت   درجه سانتی -20

FC30  وFC60 )با  های مورد نظرآزمونند و نگهداری شد
و هفته(  2)حدود های منجمد وارداتی   روی فیلهسه تکرار 

 انجام گردید. های منجمد پرورشی  فیله
 

 ترکیبات تقریبی
 ،vap 40)مدل کجلدال  روشتوسط  پروتئین گیری  اندازه

توسط کوره الکتریکی  خاکستر، (Gerhadtساخت شرکت 
(، Nambertherm, controller B170, Germanyمدل)

 SE 416مدل)سوکسله  روشتوسط  چربی کل

Gerhardt, Germany )دستگاه آون توسط  و رطوبت
طبق روش  (WT-binder 7200, Germanyمدل )

AOAC (1990).  
 

TBAتیوباربیوتوریک اسید )
ای چرب اسیده و( 3

FFAآزاد )
4) 
آوری   جمعبا استفاده از دستگاه تقطیر و  TBAمیزان 

، نانومتر 538 طول موج بخارات حاصل از نمونه در
 Iegen et) آلدئید محاسبه شد  دی گرم مالون  برحسب میلی

al., 1979 .)دکانتور از ی تعیین اسیدهای چرب آزاد، برا

                                                           
1
. Imported frozen fillet 

2
. Cultured fillet 

3
. Tiobarbiutoric acid 

4
. Free fatty acid 
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انی و معرف متاکروزول ارغوو جهت استخراج چربی 
 (.Woyewoda et al., 1986) استفاده شدتیتراسیون 

 
1) هیپوزانتین

HX ) ،فرمالدئید (FA
و  (2

DMA) آمین  متیل  دی
3) 

هیدروکسید  مـــر پتاسیـــبافاز ، HXگیری   برای اندازه
 1و کاغذ صافی واتمن شماره  pH= 7-6/7 درفسفات 

ر نانومت 290 طول موج ها در جذب نمونه استفاده شد.
میزان هیپوزانتین بر حسب میکرومول بر و  خوانده شد

برای  (.Woyewoda et al., 1986)گرم تعیین شد 
)ترکیب  Nashمعرف  و پرکلریک اسیداز ، FAگیری   اندازه

جذب استفاده شد. استات(   استون با آمونیوم  لیمحلول است
و میزان  شد نانومتر خوانده 415 طول موج در ها  نمونه

گردید ئید بر حسب میکروگرم بر گرم نمونه محاسبه فرمالد
(Woyewoda et al., 1986.) نیز متیل آمین   مقدار دی

با رسم منحنی استاندارد و مخلوط کردن نمونه با 
طول  درصد و خواندن جذب در 5/7 اسید  رواستیککل  تری
 ,.Woyewoda et al)نانومتر محاسبه شد  440 موج

1986.)  

 
4) اسید  کلرواستیک  ل در تریپپتیدهای محلو

TCA) 
 و حلالیت پروتئین

در  میزان پپتیدهای محلول با هموژن کردن نمونه
و  روش بیورت ه کمکب، سرد %5استیک اسید   کلرو  تری

گیری  اندازهنانومتر  540 طول موج مقدار جذب درخواندن 
با  حلالیت پروتئین (.Visessanguan et al., 2004) شد

 روش کجلدالبه جامد و محلول کل پروتئین  تعیین میزان
 . (Thorkelsson et al., 2008) تعیین گردیدبیورت و 

 
 (SDS-PAGEالکتروفورز )

با استفاده از  ، تکرار چهار تیمار بدون پپتیدی  پلیتغییرات 
 تعیین شدبه روش لاملی  کیلو دالتون 10-250نشانگر 

(Laemmli, 1970.) 

                                                           
1
. Hypoxanthine 

2
. Formaldehyde 

3
. Dimethyl amine 

4
. Trichloroacetic acid 

 چربپروفایل اسیدهای 
استخراج پس از  ،چرب هایل اسیدای ارزیابی پروفایبر

مدل ) Mass-GC از دستگاه گاز کاروماتوگرافیچربی، 
با جنس  BPX70ساخت انگلستان، ستون  4600

 22/0 ستون قطر متر، 30 ستون طول، فیوزسیلیکا
میکرومتر، شرایط دمایی  25/0ساکن  فاز قطر متر، میلی

درجه  300تور دتکگرادو  درجه سانتی 250انژکتور 
  .(Metcalfe et al., 1966) استفاده شد (گراد سانتی

 
 ها  آماری دادهتجزیه و تحلیل روش 

 16نسخه   SPSSافزار   ها با نرم  آماری داده تجزیه و تحلیل
ها در قالب طرح کاملا تصادفی به کمک   داده .انجام گردید

 سهقایممورد آزمون قرار گرفتند و  طرفه آنالیز واریانس یک
انجام ( >05/0p)آزمون توکی از استفاده با  ها  میانگین

 ±ها با سه تکرار به صورت میانگین   نتایج داده .گرفت
 انحراف معیار ارائه گردید.

 
 نتایج

میزان نشان داد که حاصل از ترکیبات تقریبی نتایج 
 )فیله  FC0سبت به وارداتی( ن منجمد )فیله  FIرطوبت در 

میزان پروتئین باشد.   یشتر میصفر( ب زمان در تازه پرورشی
و بیشترین  پرورشی نسبت به وارداتی بیشترهای   در فیله

 )فیله FC60 در فیله درصد( 89/19میزان پروتئین )
شد. طی  مشاهدهشده(  نگهداری روز 60 پرورشی

اما با  .های پرورشی کاهش یافت  نگهداری میزان چربی فیله
رطوبت عضله درصد پروتئین  گذشت زمان و کاهش میزان

 .(1)جدول  فیله افزایش یافتموجود در 
، (2)جدول  های شیمیایی  در این مطالعه، بر اساس ارزیابی

بر  آلدئید  دی  گرم مالون  میلی TBA ،76/0بیشترین میزان 
کمتر از حدمجاز  مشاهده گردید که FC60کیلوگرم در 

زاد نیز بیشترین میزان اسید چرب آ تعیین شده است.
مشاهده  FC60های    در نمونه اسید  درصد اولئیک 76/5

 شد. 
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 مقایسه میانگین ترکیبات تقریبی بین تیمارهای مختلف :1جدول 
Table 1: Comparison of the average approximate compounds among different treatments. 

 % خاکستر % چربی % پروتئین % رطوبت تیمار
FI   a37/0±29/80  c09/0±65/15   a11/0±95/2   c00/0±90/0 

FC0   b25/0±93/77   b08/0±60/18  a06/0±98/2   ab00/0±00/1 
FC30 a11/0±96/79  b21/0±59/18   b05/0±09/2   bc02/0±93/0 
FC60  ab63/0±68/79  a02/0±89/19  b02/0±84/1  a03/0±08/1 

: فیله پرورشی تازه )زمان صفر(، FC0وارداتی، منجمد : فیله FIباشد. )( می>p 05/0دار )دهنده اختلاف معنینشان هاتیماربین * حروف متفاوت در هر ستون 

FC30 روز نگهداری شده و  30: فیله پرورشیFC60روز نگهداری شده( 60: فیله پرورشی 

  

 مختلف تیمارهای بین FFAو  TBAپارامترهای  میانگین مقایسه :2 جدول
Table 2: Comparison of the average TBA and FFA parameters among different treatments.  

آلدئید بر گرم مالون دیمیلی) TBA تیمار

 (کیلوگرم

FFA )درصد اولئیک اسید( 

FI  b06/0±25/0   b45/0±19/4 
FC0  b01/0±18/0   ab25/0±65/4 
FC30  b01/0±15/0   ab29/0±54/5 
FC60  a10/0±76/0  a16/0±76/5 

 ،(صفر زمان) تازه پرورشی فیله: FC0 منجمد وارداتی، فیله: FI. )باشدمی (p <05/0) دارمعنی اختلاف دهندهنشان تیمارها ستون بین هر در متفاوت حروف* 

FC30 :و   شده نگهداری روز 30 پرورشی فیلهFC60روز نگهداری شده 60: فیله پرورشی) 

 

 مختلف تیمارهای بین DMAو  HX ،FA پارامترهای نگینمیا مقایسه :3 جدول
Table 3: Comparison of the average HX, FA and DMA parameters among different treatments. 

 گرم نمونه( 100در هر  DMA-N)میلی گرم  DMA )میکروگرم بر گرم( FA )میکرو مول بر گرم( HX تیمار
FI b25/0±23/3 a28/0±81/5 b02/0±60/0 

FC0 b03/0±47/3 a08/0±75/5 c01/0±20/0 
FC30 a14/0±86/4 a13/0±85/5 a11/0±13/1 
FC60 

b18/0±61/3 b00/0±76/4 c01/0±09/0 

 ،(صفر مانز) تازه پرورشی فیله: FC0 منجمد وارداتی، فیله: FI. )باشدمی( p<05/0) دارمعنی اختلاف دهندهنشان تیمارها بین ستون هر در متفاوت حروف* 

FC30 :و   شده نگهداری روز 30 پرورشی فیلهFC60روز نگهداری شده 60: فیله پرورشی) 

 
فرمالدئید و های هیپوزانتین،   از ارزیابیحاصل نتایج 

هیپوزانتین میزان ( نشان داد که 3متیل آمین )جدول   دی
در تیمارهای پرورشی طی زمان نگهداری نوسان داشت، 

میزان  30ت زمان نگهداری از صفر به بطوریکه با پیشرف
کاهش  60به  30سپس از زمان و  این شاخص افزایش

میکروگرم بر گرم(  76/4کمترین میزان فرمالدئید ) .یافت
در رابطه با  مشاهده گردید. FC60 های  نیز در نمونه

DMA تیمار ،FC30 (13/1 گرم   میلیDMA-N  100در 
 09/0و  FC60 (20/0 وFC0 گرم نمونه( بیشترین و 

گرم نمونه( کمترین میزان  100در  DMA-Nگرم   میلی
آمین را داشتند. میزان این شاخص در فیله   متیل  دی

 وارداتی نسبت به پرورشی زمان صفر بیشتر بود.
میلی مول تیروزین  FI (35/0 های  نمونه در، TCAمیزان 

  .(4)جدول  سه تیمار دیگر بوددر گرم نمونه( بیشتر از 
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 مختلف تیمارهای و حلالیت پروتئین بین TCA پارامترهای میانگین مقایسه :4 جدول

Table 4: Comparison of the average TCA and protein solubility parameters among different treatments. 

TCA تیمار )میلی مول تیروزین در گرم نمونه(   حلالیت پروتئین )درصد( 

FI   a 05/0±35/0    a 09/0±92/5  
FC0   b 00/0±18/0    a 23/0±96/5  
FC30   b 01/0±15/0    a 17/0±94/6  
FC60  b 01/0±16/0   b 38/0±54/3  

 ،(صفر زمان) تازه پرورشی فیله: FC0 منجمد وارداتی، فیله: FI. )باشدمی( p <05/0) دارمعنی اختلاف دهندهنشان تیمارها بین ستون هر در متفاوت حروف* 

FC30 :و   شده نگهداری روز 30 پرورشی یلهفFC60  روز نگهداری شده 60: فیله پرورشی) 

 
تفاوت قابل توجهی از نظر  ،های پرورشی  در فیلهاما 

کمترین میزان حلالیت  محتوای این شاخص مشاهده نشد.
نسبت به  FC60های   در نمونهنیز درصد(  54/3پروتئین )

 .مشاهده شد تیمارهاسایر 
 (1)شکل  پروتئین مولکولی وزن نظر از حاضر مطالعه در
 ،اکتین ،کیلودالتون 200 بالای ،میوزین سنگین زنجیره نیز
 ،کیلودالتون 35 از کمتر، تروپونین ،کیلودالتون 45

 11 ،میوزین سبک زنجیره وکیلودالتون  17 ،تروپومیوزین
طبق الگوی نشان داده دیگر،  سویاز  .بود دالتون کیلو
کتین در فیله اد زنجیره سنگین میوزین و شدت بان ،شده

بیشتر از دو تیمار ( FI)و وارداتی  (FC0) پرورشی تازه
 های  زنجیره سنگین میوزین در فیله دیگر بود. شدت

 شدت بیشتر از ،(FC30) انجمادروز  30 پس از پرورشی
(FC60)روز منجمد شده  60 میوزین سنگین زنجیره

روز  60وارداتی و پرورشی های   در مقایسه بین فیله.بود
نگهداری شده در شرایط انجماد نیز بجز پروتئین میوزین و 

 ها یکسان بود.  های سایر پروتئین  زنجیره باند شدت ،اکتین
 ،(5)جدول  در رابطه با ارزیابی پروفایل اسیدهای چرب

)اسیدهای چرب اشباع(، اسیدهای  SFAبیشترین مقدار 
چند  سیدهای چربو ا( MUFA)چرب تک غیراشباع 

 بترتیبهای وارداتی و پرورشی   در فیله( PUFA) عشبااغیر
C16:0  ،)پالمیتیک اسید(C18:1(n-9)C  )اولئیک اسید(

 بود. اسید( )لینولئیک  C18:2(n-6)Cو 

EPA( و )ایکوزاپنتانوییک اسیدDHA  دوکوزاهگزانوییک(
که از اهمیت بالایی از نظر ارزش غذایی برخوردارند  اسید(

 20/2، 07/0درصد در فیله وارداتی و  64/1، 00/0 بترتیب
 .درصد در فیله پرورشی بودند

 
 

 
 -4روزه(  30پرورشی منجمد ) -3پرورشی تازه، -2وارداتی،  -1فیله ها به ترتیب از چپ به راست:   SDS-pageالگوی  :1شکل 

 : لدر5روزه(  60پرورشی منجمد )

Figure 1: SDS-page pattern of the fillets from left to right, respectively: 1-imported, 2- fresh cultured, 3- frozen 

cultured (30 days), 4- frozen cultured (60 days) and 5- lader. 
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های منجمد پروفایل اسیدچرب بین فیله مقایسه :5 جدول

 (FC0( و پرورشی زمان صفر )FIوارداتی )
Table 5: Comparison of fatty acid profiles between 

imported frozen (FI) and cultured fillets at zero time 

(FC0). 

Fatty acid 
فیله وارداتی 

 )درصد(

فیله پرورشی 

 )درصد(

C14:0 86/2   01/3  

C16:0 
50/22   62/23  

C17:0 
18/0   15/0  

C18:0 
45/7   61/5  

C20:0 09/0  11/0  

C24:0 51/2  04/2  

ΣSFA 59/35  54/34  

C16:1 37/3  74/4  

C18:1(n-9)C 
 80/24  29/27  

C18:1(n-9)T 
 98/2  44/3  

C20:1 00/0  04/0  

ΣMUFA 15/31  51/35  

C18:2(n-6)C 80/21  96/17  

C20:2 79/0  00/1  

C18:3(n-6)ω6 
99/0  11/1  

C18:3(n-3)ω3 
41/1  38/1  

C20:3 ω6 
68/0   56/0  

C20:3 ω3 
94/0   86/0  

C20:4(n-6)ARA 26/3  92/2  

C22:4 ω6 DTA 20/1  18/1  

C20:5(n-3) EPA 00/0  07/0  

C22:5 ω3 DPA 
46/0  61/0  

C22:6(n-3) DHA 
64/1  20/2  

ΣPUFA 
17/33  85/29  

Σn-6 
93/27  73/23  

Σn-3 
45/4  12/5  

Σn-3/n-6 
15/0  21/0  

PUFA/SFA 
93/0  86/0  

 
 
 

 بحث
 و وارداتی های  لهفی پروتئین و رطوبت میزان در تفاوت 

 تغذیه و پرورش شرایط در تفاوت وجود به احتمالا پرورشی
(. 1391مرادی و همکاران، ) دارد ارتباط ماهیان این سن و

رشی نگهداری شده های پرو  در فیله نیزکاهش چربی 
طی  چربی اکسیداسیونبه دلیل تواند   نسبت به تازه می

و   Kanasiسطتوانجام شده   در مطالعه .نگهداری باشد
 ،83/78 رطوبت میزان این گونه، بر( 2015همکاران )

 برای درصد 03/1 یبچر و 42/17 پروتئین ،97/0 خاکستر
 حاضر مطالعهدر محدوده  که شد گزارش تازه های  فیله
میزان رطوبت، پروتئین، چربی و خاکستر فیله  .است

، 6/18، 78 بترتیب نیز به بازارهای آلمانتیلاپیای وارداتی 
 (.Karl et al., 2014) درصد گزارش شد 9/0و  7/2

آلدئید   دی  گرم مالون  میلیTBA ،2-1محدوده قابل قبول 
در این (. 1390زرگر و همکاران، ) باشد میبر کیلوگرم 

. بودکمتر از حدمجاز تعیین شده  ،TBAمطالعه، میزان 
Kanasi ( گزارش نمودند که 2015و همکاران ) مقدار

TBA برای  و 39/0 ،نیل تیلاپیای تازه های  نمونه
 ،منجمدماه در شرایط  2و  1طی  شده نگهداری های  نمونه

بود که  کیلوگرم بر آلدئید  دی  مالون گرم  میلی 82/0و  56/0
. باشد  می حاضر مطالعهمقادیر گزارش شده در  از بیشتر

آنزیمی و  هیدرولیز دلیل تواند به  می این افزایش
 نگهداری غیراشباع طی چرب سیدهایا اکسیداسیون

 منجمد های  فیله بر شده انجام مطالعه در .باشد   منجمد
 در شاخص این میزاناروپایی نیز،  کشورهای به وارداتی

 و 11/0 بترتیب آلمان و لهستانبه  هصادر نیل تیلاپیای
 که شد گزارش کیلوگرم بر آلدئید  دی  مالون گرم  میلی 33/0

 Kulawik et) دارد همخوانی حاضر مطالعه نتایج با تقریباً

al., 2015.) FFA اثر یک شاخص خوب برای بیان 
های   وردهی لیپولیتیک چربی ماهی و سایر فرآها  آنزیم

 ،در عضلات ماهیو  ه استگوشتی در نظر گرفته شد
های بافتی ناشی از ترکیب   توسعه طعم نامطلوب و آسیب

تسریع در کاهش کیفیت سبب  ،آنها با پروتئین عضله
بیشترین . شود  محصول و افزایش اکسیداسیون چربی می

 دهنده  نشان، FC60  های  در نمونه میزان اسید چرب آزاد
های   نسبت به فیله وارداتی های  فیله چربی اندک هیدرولیز
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تغییر  بر شده انجام بررسی درباشد.   میمنجمد پرورشی 
 یلن یتیلاپیا ماهی بافت ساختار ماهیت پروتئین و تغییر

 برای شاخص این میزان ،در شرایط انجماد نگهداری طی
برای نمونه های نگهداری شده به مدت  و 44/2 تازه نمونه

 اسید اولئیک درصد حسب بر 06/4و  29/3ماه،  2و  1
 مطالعه در شاخص این میزان از کمتر که شد گزارش
شرایط به دلیل تفاوت روش و  که احتمالاً بود حاضر

هیپوزانتین،  (.Kanasi et al., 2015)باشد   نگهداری می
 های مهم ارزیابی تازگی ماهیان و  یکی از شاخصبه عنوان 

در گوشت ماهی )در غلظت بسیار کم( یک ترکیب طبیعی 
کننده   آن در گوشت ماهی منعکس انباشتباشد.   می

از . بعد باشد  فساد اتولیتیک نوکلئوتیدها میمراحل اولیه 
از  سببیابد و   مرگ ماهی میزان این شاخص افزایش می

شود   دست دادن طعم مطلوب و توسعه طعم تلخی می
(Liu et al., 2010.)  میزان این در این مطالعه، افزایش

روز شاخص در تیمارهای پرورشی طی زمان نگهداری از 
کاهش  و دهنده تجمع این ماده است  نشان 30 تا روز صفر

احتمالا بدلیل شکست روز نگهداری،  60به  30 آن از زمان
 Guzman) باشد  دار دیگر می  هیپوزانتین به ترکیبات آمین

et al., 2015) .باشاخصی است که  فرمالدئید 
 واکنش کلاژن و سارکوپلاسمیک ،میوفیبریل های  پروتئین

 Simeonidou) دگرد  می عضله سفتی به منجر و دهد  می

et al., 1997.) اقع طی دوره نگهداری، فرمالدئید با در و
های متیلن درون و برون مولکولی کاهش   تشکیل پل

که در این مطالعه، کمترین میزان فرمالدئید در یابد   می
مشاهده گردید. آنزیم تری متیل آمین  FC60های   نمونه

( طی دناتوره شدن، یکی از دلایل TMAOaseاکسیداز )
باشد   میآمین   متیل  کاهش فرمالدئید و دی

(Leelapongwattana et al., 2005.) آمین  متیل  دی 
 و ماهیچه در متیلاز  د اکسید  آمین  متیل  تری آنزیم توسط
میزان این شاخص در . شود  می تولید مختلف های بخش

درجه  -18در دمای طی نگهداری  Hakeمینس ماهی 
 هر در DMA-N گرم  میلی 1، در ابتدا کمتر از گراد  سانتی
روز نگهداری  60و  30 نمونه بود که پس از گرم 100

 در DMA-N گرم  میلی 7-8و  4-5میزان این شاخص به 
 ( کهCareche et al., 1990)نمونه رسید  گرم 100 هر

 ،نسبت به مقادیر گزارش شده در تحقیق حاضرمقادیر آنها 
میزان تجزیه پروتئین ، TCAتغییرات در  .باشد  بیشتر می

اند که افزایش این   کند. مطالعات نشان داده  شخص میا مر
باشد   شاخص به علت تفکیک زنجیره سنگین میوزین می

(Dawei et al., 2016 .) ،افزایش محتوای در این مطالعه
TCA  طی نگهداری ممکن است به علت فعالیت

 Wongwichian etپروتئازهای درونی و میکروبی باشد )

al., 2013.) در مطالعهHe  ( 2017و همکاران) ، میزان
و در مول بر گرم  5/0 ،در تیلاپیای تازهاین شاخص 

گراد به   رجه سانتید -18تیلاپیای نگهداری شده در دمای 
مول بر گرم گزارش شد که این  5/1کمتر از روز،  40مدت 

بیشتر از مقادیر بدست آمده در این مطالعه مقادیر، 
 ،های مختلف  ده بر گونهمطالعات انجام ش سایر باشد.  می

را طی نگهداری  TCAافزایش میزان پپتیدهای محلول در 
 حلالیت(. Wongwichian et al., 2013) گزارش دادند

 لیلد بههایی است که   یکی دیگر از شاخص تئینوپر
 ،مولسیونیا اصخو نظیر دیعملکر اصوـخبر  اریتاثیرگذ

 از. باشدمی رداربرخو هیژو همیتا از ژل تولید و ییزاکف
 هـتوج لـقاب ییژگیهاو بر تئینوپر اری،ذـثرگا ینا طریق

 و بوـمطل تـباف و عطر ،طعم دیجاا دـهمانن یرـیگد
در این  پروتئین حلالیت کاهش .موثر است ییاذـغ ارزش

 پروتئین شدن دناتوره همچنین و انبوهش نشانه، مطالعه
 ,.Benjakul et alباشد )  می منجمد نگهداری طی

کاهش میزان این دیگر، بسیاری از مطالعات  .(2005
نگهداری منجمد و سرد شاخص را با افزایش مدت زمان 

و  انبوهش (.Kanasi et al., 2015) گزارش دادند
 بیشتر منجمد نگهداری طی ها  پروتئین غیرطبیعی شدن

 و تجزیه ،PAGE-SDSکه در این رابطه،  شود  می
 نشان را نگهداری طی پروتئین های  مولکول در تغییرات

 طی پروتئین الگوی در مهم اصلی ترکیب دو .دهد  می
. باشند  می اکتین و میوزین سنگین زنجیره نگهداری،

 ظاهر با ،نگهداری دوره طی میوزین سنگین زنجیره تجزیه
. شود  می مشخص کم مولکولی وزن با باندهایی شدن

 تفکیک پیشرفت که گرفت نتیجه توان  می ،بنابراین
 پروتئینازهای و میکروبی های  فعالیت توسط وتئینپر

 از برخی طبق (.Liu et al., 2010)شود   می کنترل درونی
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درصد  4/0 از بیشتر PUFA/SFA نسبت مطالعات
 های  بیماری احتمال کاهش برایاما  .است شده پیشنهاد

درصد  1-5/1 از بیشتر نسبت، این است بهتر عروق و قلب
در مطالعه حاضر این میزان  (.Kung et al., 2008) باشد

درصد برای  86/0 درصد برای فیله وارداتی و 93/0حدود 
-nهای غذایی نسبت   فیله پرورشی بود. طبق دستورالعمل

3/n-6  باید باشد )درصد  4در حدودSimopoulos, 

که در این مطالعه برای فیله وارداتی و پرورشی  (2002
  درصد بود. 21/0و  15/0 بترتیب
کیفیت در فیله تیلاپیای به نتایج حاصل از ارزیابی  با توجه

که کیفیت  ه شدنشان داد ،تیلاپیا ا پرورشیوارداتی ب
در زمان  TCAو  DMAبه لحاظ میزان  های وارداتی  فیله

صفر بالاتر و محتوای پروتئین آنها کمتر بود. در نتیجه، بالا 
ای بعدی، بودن میزان پپتیدها و تولید آنها طی فراینده

همچون  های تولیدی  ممکن است دلیل تلخی فرآورده
 سایر اما به لحاظباشد.  وارداتی، منجمد های  فیله ناگت از
پرورشی  های  کیفیت فیله وارداتی همانند فیله ،فاکتورها

نگهداری شده در یک ماه های پرورشی   فیله و ماهیان تازه
مناسب  ریباًکیفیت تقدهنده   نشانکه بود  شرایط انجماد

 است.به کشور  وارداتیهای   فیله
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Abstract  
One of the problems products produced of imported frozen fillets tilapia fish such as nuggets, 

bitterness of the products in during storage in freezing conditions. Since in this study, the 

quality of imported frozen fillets with fillets of tilapia that cultured in Iran, during two months 

was evaluated and the trend of corruption in the fillets was compared. According to the results 

of evaluation (proximate composition, thiobarbituric acid (TBARS), free fatty acids (FFA), 

Hypoxantin (HX), formaldehyde (FA), dimethyl amine (DMA), peptides soluble in 

trichloroacetic acid (TCA), protein solubility, electrophoresis and fatty acid profile) the DMA 

and TCA levels of imported fillets were 0.6 miligram DMA-N Per 100 g sample and 0.35 

milimol tyrosine per g sample respectively, that were higher as compared to DMA and TCA 

cultured fillet zero time (0.2 miligram DMA-N Per 100 g sample and 0.18 milimol tyrosine 

per g sample respectively) and their protein contents was lower than cultured fillets (15.65 % 

in imported fillet and 18.60 % in cultured fillet). As a result, high levels of peptides and their 

production during subsequent processes in imported frozen fillets can be a source of bitterness 

for the products produced from them.  
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