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Lacepede, 1800عي( منجمد شده به روش کند و سر 

      

 *1،2امین اوجی فرد

 رانيفارس، بوشهر، ا جیو منابع طبیعی، دانشگاه خل یگروه شیلات، دانشكده کشاورز -1

 رانيفارس، بوشهر، ا جیدانشگاه خل ،يیايدانشكده علوم و فنون در لات،یگروه ش -2

 چكـــیده  نوع مقـاله

 یماه یهالهيف یعمر ماندگار نييو تع یفيک راتييتغ یابیو ارز سهیمقا قيتحق نیدر ا یتمرکز اصل  مقاله پژوهشی اصيل

انجماد کند  یهاروش لهيبوس ريش یماه یهالهيبود. ف عیمنجمد شده با دوروش انجماد کند و سر ريش

. سپس دشدن ینگهدار گراديدرجه سانت 18 یمنف یروز در دما 180منجمد شدند و به مدت  عیو سر

 یدهاياس ليازته فرار(، آبچک، پروف یبازها د،ياس کیتوريوباربي)ت ییايميش یهاآزمون ،یبیتقر زيآنال

ازته  یبازها ،دياس کیتوريوباربيخاکستر، ت زانيم یسنجش شد. بطور کل هانمونه یحس زيچرب و آنال

ت، رطوب زانيکه م یدرحال افتيشیافزا یدوره نگهدار شیچرب اشباع با افزا یدهايفرار، آبچک و اس

 یداریبه طور معن راشباعيچرب تک غ یدهاياشباع و اس ريچرب چند غ یدهاياس ،یچرب ن،يپروتئ

 و آبچک در دياس کیتوريوباربيازته فرار، ت یبازها زاني(. مشخص شد که مP<0.05) افتیکاهش 

(، 71/19اشباع ) ريچرب چند غ یدهاياس زانياست. م شتريب عیبا انجماد سر سهیانجماد کند در مقا

 یهانسبت به نمونه عیانجماد سر های( نمونه69/14) 3( و امگا40/23) راشباعيچرب تک غ یدهاياس

هر دو نمونه قابل  یحس زيبود. از نظر آنال شتريدرصد( ب 34/12و  64/22، 99/16 بيانجماد کند )به ترت

 ريتاث یطور کلب عیکند داشت. انجماد سر جمادنسبت به ان یبهتر تيفيک عیبودند اما انجماد سر رشیپذ

 نسبت به انجماد کند داشت. یفيک یبر پارامترها یشتريمثبت ب
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 مقدمه

باشد. نگهداری سرد یعنی های آن در مدت زمان طولانی میدمای پایين نگهداری بهترین روش برای حفظ کيفيت و تازگی ماهی و فرآورده

باشد. در نگهداری روز متغير می 20تا  4نگهداری ماهی در شرایط غير انجمادی دارای ماندگاری محدود بوده که بسته به شرایط و گونه ماهی بين 

شامل  گذارندلفی که بر نگهداری در زمان انجماد تاثير میشود. فاکتورهای مختبه صورت منجمد ماندگاری محدود به چند هفته تا چند سال می

های مختلف باشد. از روشپوشی، دمای نگهداری در سردخانه و نيز روش انجماد میبندی و یخشرایط ماهی در زمان صيد، جابجایی، فرآوری، بسته

دمای پایين قرار داده شده و معمولاً در هوای ساکن به آرامی منجمد توان به انجماد کند و سریع اشاره کرد. در انجماد کند فرآورده در انجماد می

مستقيم، انجماد در هوای متحرک و انجماد وری، انجماد تماسی غيرشوند. انجماد سریع توسط یک یا ترکيبی از چهار روش انجماد غوطهمی
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گزارش داد که [2]هالاقع به فرآورده غذای دریایی بستگی دارد. ودر انجماد  جهتواژه سریع و کند  بکار بردن .[1] پذیردکرایوژنيک صورت می

باشد. او متذکر شد که ساعت می 2درجه فارنهایت طی  23به  32انجماد سریع همانطور که در بریتانيا تعریف شده است کاهش دمای ماهی از 

ه این ب برای ماهيان تجاریو کند طلاح انجماد سریع پوست( سریع نيست. بطور کلی اصاسکامپی )نوعی سخت لای مثوردهآاین دما برای فر

 افتد. طی چند روز اتفاق می وطی چندین ساعت  صورت است که به ترتيب

واحی خارج های درشت یخ در نگذارد. انجماد کند باعث تشکيل کریستالهای یخ تاثير میسرعت انجماد بر روی تشکيل و یکنواختی کریستال

ایل به تر یخ تمهای درشتتر شود چراکه کریستالهای سفتتواند موجب ایجاد نمونهشود. انجماد کند همچنين میغذایی میهای سلولی فرآورده

های ساختاری و انحراف نوری بيشتر شده و درنهایت تيرگی سطح همچنين سرعت کمتر انجماد موجب آسيبشکستن ساختار پروتئين دارند.

ای هشود و این کریستالهای یخ در فضای داخل سلولی میدر حالی است که انجماد سریع موجب تشکيل هستهاین  .[3]شودگوشت را موجب می

چنين انجماد سریع ممکن است . هم[4]استشود که از نظر ساختاری پایدارتر ای میتر بوده و درنتيجه باعث ایجاد فرآوردهیخ، کوچکتر و یکنواخت

شود. در ماهی کاد همبستگی خيلی خوبی بين کيفيت حسی و بنابراین باعث افزایش کيفيت فرآورده میرفيت نگهداری آب را افزایش دهد ظ

 .[5]مشاهده شدظرفيت نگهداری آب 

بایست بر اساس ارزش فرآورده و ملاحظات کيفيت صورت پذیرد. ممکن است مصرف کننده انتخاب روش مناسب برای انجماد ماهی و ميگو می

خرده فروشی کمتر را بدليل وجود محصولی که با روش فرآوری گرانتر با کيفيت بهتر آماده شده است نپذیرد. از طرف دیگر ممکن فرآورده با قيمت 

فرآوری شده  یهاتر از فرآوردهاند کيفيتی داشته باشند که تنها قدری پایينتر فرآوری شدههای اقتصادیها که بوسيله روشاست برخی فرآورده

بایست فرآورده را به مانند حالت فروش آن به های گرانتر باشد. برای ارزیابی مناسب تاثير روش انجماد بر روی کيفيت محصول، میبوسيله روش

کند که کدام روش انجماد برای فرآورده بهترین های مربوط به هزینه انجماد تعيين میصورت تجاری ارزیابی کرد. اطلاعات کيفيت به همراه داده

 است. 

استفاده  (Cyprinus carpio)های ماهی کپور معمولی که از تکنولوژی اولتراسونيک جهت حفظ کيفيت نمونه [6]ر تحقيق سان و همکاران د

های یخ کوچکتر شده است؛ درنتيجه هدررفت آب در کرده بودند مشاهده شد که این تکنيک با کاهش سرعت انجماد موجب تشکيل کریستال

های کپور سرگنده بر روی سه روش یخ گشایی متفاوت فيله [7]و همکاران لی متر شد. در تحقيق زمان یخ گشایی نيز ک

(Hypophthalmichthys nobilis)  که به دو روش کند و سریع منجمد شده بود مشخص شد که در روش انجماد کند، روش یخ گشایی

بر  [8]کند. در مطالعه تيرونی و همکارانها وارد میز قبل تاثيرات منفی را بر نمونهتاثيری بر ابقا آب و ساختار ماهيچه ندارد و درواقع انجماد کند ا

 -25و  -15ماه( در دو دمای  5و  3، 1ذخيره شده در سردخانه ) (Dicentrarchus labrax)روی تغييرات کيفيت ماهی سی باس اروپایی 

درجه سانتيگراد با دو روش انجماد تغيير فشار و انجماد در هوای سرد متحرک مشخص شد که اختلاف چندانی در کيفيت ماهی سی باس رخ 

 شایی ماهی بسيار سودمند خواهد بود. شناسی برای انجماد و یخ گدهد. درنتيجه این محققان پيشنهاد کردند که بررسی روشنمی

مصرفی در جنوب کشور و از معروف ترین  هایاز لذیذ ترین ماهی (Scomberomorus commerson Lacepede, 1800)ماهی شير 

 رحدود وبکشوردميانگينصيدماهيشيردرآبهایجنای در بين مردم جنوب دارد. های است و جایگاه ویژهها و غذافروشیمصرفی در رستوران هایماهی

. [9]شود. در ایران پراکنش ماهی شير از استان خوزستان، استان بوشهر، استان هرمزگان تا نوار شمالی دریای عمان دیده می[9]دباشهزارتنمی 20

ماه  دمصرف این ماهی در جنوب کشور بالاست و بدليل دردسترس بودن فصلی آن، مصرف کنندگان این ماهی را به صورت منجمد برای چن

کنند. در تحقيق حاضر به دليل اهميت این ماهی تاثير روش انجماد )کند و سریع( روی کيفيت ماهی شير مورد بررسی قرار گرفت. نگهداری می

 تواند در مدیریت نگهداری آن به صورت تجاری سودمند باشد.   مشخص کردن روش انجماد برای این ماهی پرمصرف در جنوب کشور می
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 هاروشمواد و 

 یماه یآماده ساز

 های. ماهدیگرد هياستان بوشهر ته ریبندر د یادگرمازاسکلهصي 1454±165با وزن متوسط  ريتازه ش یعدد ماه 21تعداد  شیانجام آزما یبرا

 یهالهيدد به فمج یو شستشو یشکم هيو جدا کردن سر و تخل ريانتقال و پس از شستن با آب ش ریبندر د لاتيش آوریبلافاصله به مرکز عمل

گروه  کیشدند.  کيتازه به عنوان شاهد تفک یگروه ماه کیو  عیبه سه گروه جهت انجماد کند، انجماد سر هایشدند. ماه ميتقس یگرم 200

انجماد  یهانمونه هيته یدر سردخانه منتقل شدند. برا گراديدرجه سانت -18 یبه دما ماًيمستق گریبه تونل انجماد و گروه د عیجهت انجماد سر

  CTiساخت شرکت اکيگاز آمون ستميبا س یمدل خط (Individual quick freezing; IQF) تک به تک عیع از دستگاه انجماد سریسر

یم گراديدرجه سانت 18 یعمق محصول را به منف یدما قهيدق 20به مدت  گراديدرجه سانت 35 یمنف یکشور دانمارک استفاده شد که با دما

 زيآنال شاتیشوند. آزما شیمورد نظر آزما یمنتقل شدند تا در فواصل زمان گراديسانت -18به داخل سردخانه  زنیرچسبهاپسازب[. نمونه2رساند]

 و آبچک (Thiobarbituric acid; TBA) دياس کیتوريوباربي، ت(Total volatile base nitrogen; TVN) ازته فرار یبازها ،یبیتقر

(Drip loss) شگاهیدر آزما شاتیآزما هي. کلدیدوره انجام گرد یتنها در ابتدا و انتها یچرب و آزمون حس یدهاياس زيبا سه تکرار در هر ماه و آنال 

 .رفتیکرج انجام پذ یعيدانشکده منابع طب لاتيش

 یبيتقر زیآنال

 24به مدت  گراديدرجه سانت 105 در دمای D-63450 Hanau مدل HERAEUS INSTRUMENTS رطوبت با استفاده از آون زانيم

کل با  ني. پروتئدیگرد یرگيساعت در داخل کوره اندازه 5به مدت  گراديدرجه سانت 550ساعت سنجش شد. خاکستر با سوزاندن نمونه در دمای 

)ساخت FOSSبا استفاده از دستگاه زيکل ن یمحاسبه شد. چرب (Kjeltec Analyzer Unit 2300) توماتيکاستفاده از دستگاه کجلدال ا

 [.10گيری شد ]( و کلروفرم اندازهSoxtec 2050کشور سوئد، 

  (TVN) مجموع بازهای نیتروژنی فرار گیریاندازه

 ترينرمال ت 1/0 کیسولفور ديبا محلول اس ري[. عصاره بدست آمده از تقط11شد] یرگياندازه ونيتراسيو ت رهابهروشتقطينمونه TVN زانيم

  .گرم نمونه بدست آمد 100در  تروژنين گرمیليفرار بر اساس م یتروژنين یو غلظت بازها دیگرد

  (TBA)  بیتوريكاسیدتیوبار گیریاندازه

 -1 ليتریانتقاليافتوسپسباميلی 25 گرمازنمونهچرخشدهماهيبهيکبالنميلی 200 مقدار. سنجيصورتگرفتبه وسيله روش رنگ TBA  گيریاندازه

هایدربگردید. لوله فزودها TBA ليترازمعرفميلی 5 دارواردشدهوبهآنهایخشکدربليترازمخلوطفوقبهلولهميلی 5. بوتانلبهحجمرساندهشد

نانومتر در مقابل شاهد  532در  (As) سپسمقدارجذب. ساعتقرارگرفتهوپسازآندردمایمحيطسردشدند 2 درجهسانتيگرادبهمدت 95 داردرحمامآببادمای

 [.12] گردیدمحاسبه  ریبطه زبراساسرا( آلدئيددرکيلوگرمبافتماهیگرممالوندی)ميلی TBA  خوانده شد. مقدار (Ab) رآب مقط

200

50Ab)(As
TBA


 

 آبچک

. i(W(شد یرگيهآنها انداز هيسطح آنها گرفته شد و سپس وزن اول یرطوبت اضاف یخارج شده و با مالش آهسته دستمال کاغذ زریاز فر هالهيف ابتدا

ساعت  24شدند. پس از  ی( نگهدارگراديدرجه سانت 4) خچالیيبرچسب دار در دما هایشدییپتر یبصورت مجزا بر رو لهيدر مرحله بعد هر ف
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محاسبه  ریآب چک از رابطه ز زانيم. f(W(دندیخشک شد و وزن گرد یرطوبت اضاف یبرداشته شده و مجدداً با مالش آرام دستمال کاغذ هانمونه

 [.13د ]یگرد

100[×iW/(fW- iW)]آب چک)%( = 

 چرب دیاس زیآنال

 n-در متانول متيله شدند. اسيدهای چرب متيل استر به وسيله 3BF[ و اسيدهای چرب با14با کلروفرم/ متانول استخراج شد ] یچربی ماه نمونه

 ;Gas chromatography) نمونه از دستگاه گازکروماتوگراف. برای بررسی و شناسایی اسيدهای چرب موجود در هگزان استخراج شدند

GC) فيليپس مجهز به ستون کاپيلاری از نوع  (60m×0.25mm SGE BPX70) و آشکارساز نوع FID  استفاده گردید. دمای آشکارساز و

( به عنوان گاز حامل و %9999/99لوص گراد تنظيم شد. در این روش از گاز هليم )با خدرجه سانتی 230و  260 یمحل تزریق به ترتيب بر رو

( به عنوان گاز کمکی و هوای خشک استفاده شد. مقادیر اسيد چرب به صورت درصد %9999/99خلوص  اگاز هيدروژن به عنوان سوخت، ازت )ب

 .سطح زیر پيک از کل بيان شد

 یحس زیآنال

به صورت پخته  های. نمونهدیانجام گرد کایهدونينقطه 5 اسيبا استفاده ازمق دهیآموزش د مهينفر ن 10گروه متشکل از  کیتوسط  یحس زيآنال

نمونه یحس هاییژگیخواسته شد تا مطابق موارد خواسته شده به و هاابیعرضه شد و از ارز هاابیشده به ارز

، بافت 1، بافت محکم و سفت؛ 5: بافت )دیمحاسبه گرد ریبه صورت ز هااز نمونه کیهر  ازيدهند. امت ازهایموردمطالعهشاملبو،طعم،بافتورنگامتي

فساد(. نقطه  ی، بو1، کاملا مطبوع؛ 5رنگ(، بو ) ی، کاملا ب1رنگ؛  ريي، بدون تغ5، کاملا نامقبول(، رنگ )1، کاملا مقبول؛ 5نرم(، طعم ) یليخ

 [.15] مورد نظر بود یحس اتيرد خصوص یتر از آن به معنا نیيدر نظر گرفته شد و پا 3 هایژگیاز و کیهر  تيمقبول یبحران

 یآمار لیتحل هيتجز

-هابااستفادهازآزمونکولموگرافانجام شد. ابتدا بررسی نرمال بودن داده 17نسخه  SPSSبا استفاده از نرم افزار  هاو تحليل آماری داده تجزیه

 یدار بين تيمارها از روش مدل خطبا استفاده از آزمون لون صورت پذیرفت. جهت تعيين اختلاف معنی هاانسیوار اسميرنوفوسپسهمگنی

هادرمواردیکهاثرکليتيمارهامعنیاستفاده گردید. برای مقایسه ميانگين(GLM: General linear model)یعموم

 انجام شد. یبا بنفرون نيانگيم ساتیو مقا دمنیستفاده از آزمون فربا ا یحس هایداده زيآنال نهمچني. دارشناختهشدازآزموندانکناستفادهگردید

 جنتاي

نشان داده شده است. بطور کلی ميزان چربی، پروتئين و  1های ماهی شير تحت تاثير انجماد کند و سریع در جدول نتایج آناليز تقریبی نمونه

 120، پروتئين در روز 90انجماد )کند یا سریع( برای خاکستر در روز ماه نگهداری کاهش و خاکستر افزایش یافت. همچنين روش  6رطوبت طی 

 .(P<0.05)دار ميزان پروتئين، رطوبت و چربی شد داری را نشان داد و انجماد سریع باعث افزایش معنیتاثير معنی  60و رطوبت و چربی در روز 

 

 

روز نگهداری در سردخانه. حروف غیر  180تحت تاثیر انجماد کند و سريع طی های فیله ماهی شیر نتايج مربوط به آنالیز تقريبی نمونه)1جدول

 (P<0.05).دار است مشابه بزرگ در هر ستون )بین دو روش انجماد( و حروف غیر مشابه کوچک در هر رديف نشان دهنده اختلاف معنی
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روش  پارامترها

 انجماد

 180 150 120 90 60 30 روز صفر

 0/03aA 74/12±0/09bB 73/84±0/12cB 72/14±0/10dB 72/06±0/05dB 71/60±0/09eB 71/22±0/11fB±75/60 کند رطوبت

 0/03aA 75/22±0/06bA 75/13±0/06bA 75/05±0/04bA 74/40±0/13cA 73/81±0/13dA 73/37±0/10eA±75/60 سریع 

 0/07aA 20/57±0/02aA 20/49±0/04aA 20/26±0/05bA 19/34±0/07cB 18/91±0/08dB 18/86±0/11dB±20/63 کند پروتئین

 0/07aA 20/60±0/05aA 20/57±0/08aA 20/34±0/06bA 19/88±0/11cA 19/85±0/10cA 19/84±0/06cA±20/63 سریع 

 0/02Aa 1/61±0/00Ab 1/47±0/02Bc 1/41±0/01Bd 1/39±0/01Bde 1/34±0/00ABf 1/27±0/02Bg±1/77 کند چربی

 0/02Aa 1/63±0/00Aab 1/50±0/02Ac 1/48±0/00Acd 1/43±0/00Ae 1/37±0/02Af 1/32±0/02Ag±1/77 سریع 

 0/03fA 1/40±0/02efA 1/45±0/00eA 1/68±0/02dA 2/03±0/02cA 2/27±0/02bA 2/57±0/10aA±1/36 کند خاکستر

 0/02dA 1/41±0/01dA 1/44±0/04cdA 1/47±0/01cdB 1/49±0/05cB 1/65±0/00bB 1/72±0/03aB±1/40 سریع 

 

نشان  2روز نگهداری در سردخانه در جدول  180های ماهی شير تحت تاثير انجماد کند و سریع طیو آبچک نمونه TVN ،TBAنتایج مربوط به 

یابد. داری میو آبچک افزایش معنی TVN ،TBAداده شده است. نتایج نشان داد که با گذشت زمان در هر دو روش انجماد )کند و سریع( ميزان 

تر را در سطح پایين TBAميزان  150و آبچک و از روز TVNداری ميزان آزمایش به طور معنی 30شخص شد انجماد سریع از روز همچنين م

 . (P<0.05)کندحفظ می

 حروف غیرروز نگهداری در سردخانه.  180های فیله ماهی شیر تحت تاثیر انجماد کند و سريع طی نتايج پارامترهای شیمیايی نمونه )2جدول 

 (P<0.05).دار استمشابه بزرگ در هر ستون )بین دو روش انجماد( و حروف غیر مشابه کوچک در هر رديف نشان دهنده اختلاف معنی

روش  پارامترها

 انجماد

 180 150 120 90 60 30 روز صفر

TVN 0/00±3/01 کندgA 3/51±0/01fA 4/11±0/01eA 4/70±0/01dA 5/03±0/01cA 5/21±0/01bA 5/89±0/01aA 

 0/00gA 3/24±0/02fB 3/29±0/00eB 3/65±0/02dB 4/09±0/01cB 4/33±0/02bB 4/85±0/00aB±3/01 سریع 

TBA 0/02±0/34 کندAg 0/38±0/00Af 0/42±0/01Ade 0/44±0/02Ad 0/50±0/01Ac 0/58±0/00Ab 0/61±0/02Aab 

 0/02Ag 0/37±0/00ABfg 0/41±0/00Ade 0/43±0/02Ad 0/47±0/00ABc 0/52±0/02Bb 0/55±0/02Bab±0/34 سریع 

 0/00gA 7/50±0/00fA 8/30±0/10eA 8/80±0/01dA 9/30±0/00cA 9/80±0/10bA 10/30±0/17aA کند آبچک

 0/00fA 2/61±0/00eB 3/14±0/01dB 3/22±0/01dB 3/35±0/01cB 3/48±0/00bB 3/61±0/00aB سریع 

 

روز نگهداری در  180تاثير دو روش انجماد )کند و سریع( که در ابتدا )ماهی تازه( و انتهای نتایج مربوط به اسيدهای چرب فيله ماهی شير تحت 

ارائه شده است. نتایج نشان داد که روش انجماد سریع باعث حفظ بهتر اسيدهای چرب طی نگهداری در  3سردخانه سنجش شده در جدول 

داری با روش کند داشت و نسبت به آن بيشتر روش انجماد سریع اختلاف معنیدر  6و  3و امگا  PUFA ،MUFAشود؛ چراکه ميزان سردخانه می

روز نگهداری حتی  180های تازه مشخص شد که بعد از دار پارامترهای مذکور در روش انجماد سریع با نمونه. بدليل کاهش معنی(P<0.05)بود 

 ماهی جلوگيری کرد.توان از کاهش کيفيت اسيدهای چرب با استفاده از انجماد سریع نمی

 

روز نگهداری در سردخانه.  180های فیله ماهی شیر تحت تاثیر انجماد کند و سريع بعد از آنالیز اسیدهای چرب نمونه( 3جدول 

، پالمیتیکپنتادکانوئیک، مريستیک،  اسیدهايچرباشباع شامل: SFA(P<0.05).باشد بینتیمارهامیدارحروفمتفاوتدرهررديفنشاندهندهتفاوتمعنی

: PUFAاسیدهايچربتكغیراشباع شامل پالمیتولئیک، هپتا دکانوئیک، اولئیک؛: MUFAمارگاريک، استئاريک، آراکیديک، بهینیک؛
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: EPAاسیدهايچربچندغیراشباع شامل لینولئیک، آلفا لینولنیک، آراشیدونیک، ايكوزاپنتانوئیک، دوکوزاتتراانوئیک، دوکوزاهگزانوئیک؛ 

 6-مجموعامگا: ω∑6 ،3-مجموعامگا: ω3∑اسیددوکوزاهگزائنوئیک،: DHAنوئیک،اسیدايكوزاپنتائ

 سريع کند روز صفر اسید چرب اسیدچرب/تیمار

C14 0/01±2/22 مریستيکc 2/65±0/01a 2/52±0/02b 

C15 0/01±0/23 پنتادکانوئيکc 0/83±0/03a 0/73±0/03b 

C16 0/26±24/90 پالميتيکc 34/99±0/09a 30/43±0/32b 

C16:1 0/07±8/48 پالميتولئيکa 6/46±0/02c 6/75±0/06b 

C17 0/00±0/24 مارگاریکc 0/80±0/01a 0/75±0/01b 

C17:1 0/01±2/98 هپتا دکانوئيکa 1/96±0/01b 0/3±0/01c 

C18 0/05±14/09 استئاریکc 20/01±0/06b 20/76±0/05a 

C18:1 0/11±17/18 اولئيکa 14/22±0/07c 16/35±0/02b 

C18:2 0/05±1/86 لينولئيکa 1/69±0/01b 1/83±0/02a 

C18:3 ω3 0/00±0/20 آلفا لينولنيکa 0/17±0/00b 0/19±0/00a 

C20:0 0/02±2/21 آراکيدیکc 2/41±0/00a 2/28±0/03b 

C20:4 ω6 

 

 0/02a 1/91±0/03c 2/02±0/02b±2/14 آراشيدونيک

C22 0/01±0/12 بهينيکc 0/32±0/01a 0/21±0/00b 

C20:5 ω3 

 

 0/03c 3/40±0/05b 4/42±0/09a±2/82 ایکوزاپنتانوئيک

C22:4 ω6 0/04±1/17 دوکوزاتتراانوئيکa 1/05±0/01b 1/16±0/02a 

C22:6 ω3 0/08±14/60 دوکوزاهگزانوئيکa 8/76±0/05c 10/07±0/06b 

SFA  44/04±0/25c 62/04±0/07a 57/71±0/34b 

MUFA  28/64±0/17a 22/64±0/07c 23/40±0/07b 

PUFA  22/80±0/20a 16/99±0/14c 19/71±0/09b 

EPA+DHA  17/42±0/12a 12/16±0/09c 14/49±0/08b 

∑ω3  17/63±0/13a 12/34±0/09c 14/69±0/08b 

∑ω6  5/17±0/06a 4/65±0/05c 5/01±0/01b 

ω3/ω6  3/40±0/01a 2/65±0/01c 2/92±0/01b 

PUFA/SFA  0/51±0/00a 0/27±0/00c 0/34±0/01b 

 

نشان داده شده است. بر  4روز نگهداری در سردخانه در جدول  180های ماهی شير تحت تاثير انجماد کند و سریع طی نتایج آناليز حسی نمونه

 90. همچنين حدوداً از روز (P<0.05)یابدداری میروز( پارامترهای حسی کاهش معنی 180اساس این نتایج مشخص شد که با گذشت زمان )

کند و سریع انجماد مشاهده شد بطوریکه انجماد سریع امتياز  هایداری در بافت و طعم بين تيمارهای مربوط به روشنگهداری اختلاف معنی

 .(P<0.05)بالاتری را نشان داد 

حروف غیر مشابه بزرگ روز نگهداری در سردخانه.  180ماهی شیر تحت تاثیر انجماد کند و سريع طی  هاینتايج آنالیز حسی نمونه (4جدول 

 (P<0.05).دار است در هر رديف و حروف غیر مشابه کوچک در هر ستون )بین دو روش انجماد( نشان دهنده اختلاف معنی
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روش  30 60 90 120 150 180

 انجماد

پارامترها

 ی حسی

3/00±0/84bC 3/13±0/83bBC 3/13±0/83bBC 4/00±0/37bAB 4/00±0/65aAB 4/53±0/51aA بافت کند 

4/00±0/53aA 4/13±0/51aA 4/13±0/51aA 4/53±0/51aA 4/53±0/51aA 4/53±0/51aA سریع 

3/00±0/65aB 3/00±0/53bB 3/46±0/51aAB 3/50±0/74bAB 4/06±0/45aA 4/00±0/53aA طعم کند 

3/46±0/51aB 4/00±0/37aAB 4/00±0/53aAB 4/46±0/63aA 4/46±0/63aA 4/46±0/74aA سریع 

3/06±0/88aC 3/00±0/75aC 3/53±0/51aBC 4/00±0/75aAB 4/13±0/35aAB 4/53±0/51aA رنگ کند 

3/53±0/51aB 3/53±0/74aB 4/00±0/75aAB 4/26±0/70aAB 4/53±0/51aA 4/53±0/63aA سریع 

3/00±0/75aB 3/00±0/75aB 3/46±0/74aB 3/46±0/51aB 4/46±0/74aA 4/53±0/63aA بو کند 

3/46±0/51aB 3/46±0/51aB 4/00±0/53aAB 4/00±0/75aAB 4/46±0/63aA 4/46±0/63aA سریع 

 

 بحث

تفاوت در ترکيب شيميایی بدن یک گونۀ آبزی به عوامل داخلی و خارجی متعددی بستگی دارد اما بدون شک اختلاف اصلی در ترکيب شيميایی 

که ميزان  [17]همکاراننتایج بدست آمده در تحقيق حاضر به نتایج بدست آمده در مطالعه یونس و .[16]مربوط دانستتغذیه آبزی  بهآبزی را باید 

درصد گزارش کردند مطابقت دارد. این درحالی  27/1و  12/1، 68/20، 49/76ت، پروتئين، چربی و خاکستر در ماهی شير تازه را به ترتيب رطوب

بوده و کاهش داری یافت. بطور کلی رطوبت پارامتر بسيار مهمی روز در هر دو روش ميزان رطوبت کاهش معنی 180است که با گذشت زمان تا 

عمل انجماد .[18]استگذار  نگهداری بر کاهش وزن، تخریب پروتئين، اکسيداسيون چربی و در نهایت افت کيفيت فرآورده تاثيرآن طی دوره 

و درنتيجه سبب کاهش رطوبت طی دوره نگهداری شود. کاهش رطوبت سبب سفتی تواند ظرفيت نگهداری آب در عضلۀ آبزی را کاهش داده می

سولفيد، ای دیپذیری پروتئين ميوفيبریل، تشکيل پيوندهپروتئين و از دست رفتن خاصيت انعطافبواسطۀ تخریب شود که بروز این عوامل بافت می

اختلاف معنی 30های رطوبت نشان داد که که از روز داده . همچنين[19]دهدو تجمع پروتئين در طی دورۀ نگهداری در شرایط انجماد رخ می

 مطابقت [20]همکارانکرمی و  هایشود بطوریکه در انجماد سریع رطوبت بهتر حفظ شد که با دادهروش انجماد کند و سریع ایجاد میداری در دو 

نگهداری بدليل تبدیل آن به ازت فرار (. کاهش در ميزان پروتئين طی 1دارد.به لحاظ پروتئين نيز روندی مشابه رطوبت مشاهده شد )جدول 

(TVN) های با داده باشد کهمیTVN  کاد و هادوک نگهداری شده  بر روی [22]هاول و  . در تحقيق بدی[21](2نيز همخوانی داشت )جدول

( در 10داری در ميزان پروتئين فيله مشاهده شد که علت آن را سرعت تخریب بيشتر پروتئين در دمای کمتر )منفی در انجماد نيز تغييرات معنی

( بيان کردند. ميزان چربی فيله نيز با گذشت زمان کاهش یافت که در روش انجماد کند ميزان آن بيشتر بود. 30)منفی مقایسه با دمای بيشتر 

ميزان  گردد. کاهشميزان چربی نيز طی نگهداری تحت تاثير اکسيداسيون و فساد آنزیمی دچار کاهش شده و تبدیل به اسيدهای چرب آزاد می

خاکستر فيله ندارد و نوسان رطوبت و تغيير مواد خشک (. بطور کلی انجماد تاثيری بر 2بود )جدول TBAتایج  چربی در این تحقيق همسو با ن

 .[23]موجود در فيله )پروتئين و چربی( احتمالاً باعث افزایش ميزان خاکستر شدهاست

گرم گوشت  100 در نيتروژن گرمميلی 35-30ی و ميزان قابل قبول آن در ماهوجود دارد  داریارتباط معنیماهی با تازگی  TVNبين شاخص 

درارتباط  TVNآنجا که افزایش  از .[24است]دهنده نامناسب بودن محصول برای مصرف کننده مقدار باشد نشان بيشتر از اینچنانچه  وباشد می

افزایش کمتر آن در روش انجماد سریع نشان دهنده حفظ بهتر  درنتيجه [25]ياستهای آنزیمی وباکتریایها در اثر فعاليتتخریب پروتئينبا 

نظر هب اهها و در نهایت کيفيت بالاتر فرآورده است. با اینحال به دليل پایين بودن این پارامتر در نمونهها و باکتریها و فعاليت کمتر آنزیمپروتئين

 .باشندمیمحصول مناسب کيفيت جهت حفظ  هر دو روشکه  رسدمی
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 TBAگيری با اندازهدر سردخانه نگهداری روز  180ماهی شيرمنجمد شده با دو روش انجماد کند و سریع و سپس به مدت فساد اکسيداتيو عضله 

زمانيکه .گردید مشخص -بر اساس محتوی مالون دی آلدئيد- هاگيری اکسيداسيون چربیهای اندازهیکی از شاخصبه عنوان )تيو باربيتوریک اسيد( 

با گذشت زمان طی نگهداری  TBAبطور کلی گرمافزایشيابدباتغييرطعموبویماهی همراهخواهد. ميلی 2زانمالونآلدهيددریککيلوگرمگوشتبهبيشاز مي

در روش انجماد سریع ميزان  . اگرچه[26]است یابد که نشان دهنده پيشرفت اکسيداسيون چربی و درنتيجه کاهش کيفيت در سردخانه افزایش می

TBA داری کمتر بود اما ميزان این شاخص در تحقيق حاضر در هر دو روش در حد استاندارد بود. انجماد کند نسبت به انجماد کند به طور معنی

ممکن است باعث تجزیه ليزوزیم شده و درنتيجه فعاليت ليپاز داخلی را بيشتر کند که این خود موجب افزایش تجمع اسيدهای چرب آزاد 

ای چرب آزاد به تنهایی بر کاهش کيفيت فرآورده تاثيری ندارد اما دیده شده است که با اکسيداسيون ليپيد ارتباط دارد؛ درنتيجه سيدها .[27]شودمی

داری را در ميزان رهاسازی ليپاز سبب اکسيدانی بر روی ليپيدها است، این درحالی است که انجماد سریع افزایش معنی-دارای تاثيرات پرو

 .[24]شودنمی

ميزان آبچک در طی نگهداری باید کنترل شود تا کيفيت محصول حفظ گردد. در تحقيق حاضر ميزان آبچک در هر دو روش انجماد طی نگهداری 

ميزان آن بسته به نوع  که [28]استدرجه سانتيگراد گزارش شده  -18چک در طی نگهداری در دمای در سردخانه افزایش یافت. افزایش آب

د متفاوت باشد. از طرفی در انجماد سریع نسبت به انجماد کند ميزان آبچک کمتری مشاهده شد. توانماهی می

ای کوچکبيشتری ههایيخبستگيدارد.هر چهسرعتانجمادبيشترباشدکریستالهمانطورکهگفتهشدتاثيرانجماددرخروجآب بهچگونگيتشکيلکریستال

اعث های یخ خارج سلولی بزرگ شود که این خود بتواند باعث توسعه کریستالد میانجماد کندهد. تشکيل شدهودرنتيجه خروجآبازسلولکمتررخمی

را در ارتباط با ماهی منجمد در درجه  تحقيقی [30]. مورکور و ليلهولت[29]گرددمیتخریب دیواره سلولی شده و درنتيجه موجب آبچک بيشتر 

داری بين دمای انجماد و آبچک وجود دارد. برای فيله منجمد شده ارتباط معنیروز انجام دادند و مشخص شد که  11-10های مختلف طی حرارت

درجه سانتيگراد ميزان افت وزنی دو برابر مشاهده شد که دليل اصل آن کاهش ظرفيت نگهداری آب  -70درجه سانتيگراد در مقایسه با  -10در 

خود روی ماهی آزاد مشاهده  نيز در تحقيق [31]همکارانخ بود. عليزاده و های یهای مکانيکی به سلول ناشی از کریستالپروتئين بدليل آسيب

 های تحقيق حاضر همخوانی دارد.باشد که با دادهداری کمتر از انجماد کند میها در انجماد سریع بطور معنیکردند که درصد آبچک نمونه

ود. اسيدهای ششود، از طریق پروفيل اسيدهای چرب آن تفسير میایسه میسرعت بالای اکسيداسيون ليپيد ماهی، زمانی که با چربی پستانداران مق

و  3امگا PUFAتوان به شوند میدهد. از دو گروه اصلی که به سرعت اکسيد میدرصد از چربی ماهی را تشکيل می 70چرب چند غير اشباع تا 

PUFA  در[32]رودمیها بوده و با سرعت بيشتری نسبت به گروه دوم به سمت اکسيد شدن پيش اشاره کرد. دسته اول گروه غالب چربی 6امگا .  

داری یافت که این روز نگهداری ميزان اسيدهای چرب ماهی شير نسبت به اول دوره )نمونه تازه( کاهش معنی 180تحقيق حاضر نيز پس از 

و پروفيل اسيدهای چرب طی نگهداری در  PUFAميزان  های ماهی کاهشگونهبسياری از (. در 3کاهش در روش انجماد کند بيشتر بود )جدول 

درجه  -20و  -10به بررسی انجماددر هوای سرد متحرک )تحقيق خود  در [34]. همچنين آنگان و همکاران[33]استسردخانه گزارش شده 

پوسته و ریز ساختار صدف  3امگا  PUFAدرجه سانتيگراد( بر روی اشيرشيا کلی، اسيدهای چرب  -20و  -10سانتيگراد( و نگهداری در سردخانه )

یابد داری کاهش میبطور معنی 3امگا  PUFAميزان  درجه سانتيگراد -10پرداختند و مشاهده کردند که در دمای  (Perna canaliculus)سبز

( و 1اسيد چرب با کاهش ميزان ليپيد )جدول  هایدرجه سانتيگراد تغييری مشاهده نشد. همچنين در تحقيق حاضر داده -20درحاليکه در دمای 

 ( هم راستا بود.2)جدول  TBAافزایش مقدار 

ابل جستجو کردن و چشيدن قاز این تغييرات به وسيله حواس انسان یعنی دیدن، بویيدن، لمس بسياری ،دهدرخ  اهیوقتی تغييرات نامطلوب در م

 (Rastrelliger kanagurta)انجماد بر کيفيت ماهی ماکرل  هایخود در ارتباط با تاثير روش در تحقيق [35]همکارنلاکش ميشا و خواهد بود.

دقيقه( بودند  90و  220ای تجاری که دارای مدت زمان انجماد متفاوت )به ترتيب از دو نوع متفاوت فریزر هوای سرد متحرک و فریزر صفحه

یرش ذای دارای امتياز مزه و پرا در سردخانه نگهداری کردند. آنها مشاهده کردند که از ماه سوم به بعد فریزر صفحه هااستفاده کردند و سپس نمونه
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تيب بر روی ماهی تيلاپيا و آزاد گزارش به تر [31]و عليزاده و همکاران [20]همکارانکلی بالاتری است. همچنين نتایج مشابهی توسط کرمی و 

 .[36]بهتری استانجماد سریع در مقایسه با انجماد کند نشان داد که محصول خارج شده از آن در زمان یخ گشایی دارای کيفيت شد. 

 گیری کلینتیجه 

باشد. انتخاب روش مناسب برای انجماد آبزی های دریایی در مدت زمان طولانی میانجماد بهترین روش برای حفظ کيفيت و تازگی فرآورده

د و ماهی شير به دو روش انجماد کن هایبایست بر اساس ارزش فرآورده و ملاحظات کيفيت صورت پذیرد. نتایج تحقيق حاضر که در آن فيلهمی

شود؛ چراکه روز در سردخانه قرار گرفت نشان داد که انجماد سریع به نحو مطلوب تری باعث حفظ کيفيت می 180سریع منجمد شده و به مدت 

ر روش انجماد سریع اختلاف نيز د 6و  3و امگا  PUFAانجماد سریع کمتر بود. ميزان  هایو آبچک در نمونه TVN ،TBAپارامترهای  هایداده

داری در طعم و بافت نگهداری اختلاف معنی 90داری با روش کند داشت و ميزان آن بالاتر بود. همچنين از نظر آناليز حسی حدوداً از روز معنی

روش کند و سریع در حد  کند و سریع انجماد مشاهده شد. با این حال ميزان پارامترهای مذکور در هر دو هایبين تيمارهای مربوط به روش

 توان مشخص کرد که از کدام روش استفاده شود. استاندارد بود. بنابراین با توجه به هدف توليد کننده و یا بازار مصرف می

 تشكر و قدردانی

 گاهی تشکر وآزمایش هایو نيز آقای دکتر سيد ولی حسينی جهت کمک در سنجش هااز آقای دکتر سالم مرمضی جهت کمک در آناليز داده
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A B S T R A C T  ARTICLE TYPE 
The main focus for this study was to compare and evaluate the quality changes 

and to determine the shelf life of frozen Scomberomorus commerson fillet using 

quick and slow freezing methods. Scomberomorus commerson fillets were frozen 

by slow and quick freezing methods and kept in the freezer at -18°C for 180 days. 

Then proximate analysis, chemical test (Total volatile base nitrogen; TVN, 

Thiobarbituric acid; TBA), drip loss, fatty acids profile and sensory analysis were 

assessed. Generally, Ash content, TBA, and TVN, drip loss, SFA values were 

significantly increased during storage time whereas the moisture, protein, fat, 

PUFA and MUFA were significantly decreased (P<0.05). The ratio of TVN, TBA 

and drip loss was found to be higher in slowly as against quickly frozen fish. The 

PUFA (19.71), MUFA (23.40) and ω3 (14.69) of the quick samples was higher 

than that of the slow samples (16.99, 22.64, 12.34%, respectively). Regarding 

sensory analysis, both samples were in acceptable condition but the quality of 

quick samples was better than slow frozen samples. The quick freezing method 

was generally much more influent on quality parameters than slow freezing 

method. 
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