
1392/پاییز3شمارهبیست و دوم/ سال                                                                          ایران شیلات علمی مجله  

 

132 

 

بررسی تاثیر روش انجماد کند و انجماد تند روی ریز 

ساختمان ، آبچک، ترکیبات تقریبی و خصوصیات حسی 

 Oreochromis niloticus تیلاپیای نیلماھی فیلھ 
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 واحد علوم و تحقیقات –دانشگاه آزاد اسلامی -5و  4، 1

 موسسه تحقیقات علوم شیلاتی کشور -3و2
 

 1392 شهریور :پذیرش تاریخ                                      1392 خرداد :دریافت تاریخ
 چکیده

 (Microstructure)ریز ساختمان ،(Drip)هدف از این تحقیق بررسی تاثیر انجماد کند و تند روي تغییرات حسی، مقدار آبچک    
بود. براي انجام این بررسی فیله بدون پوست و استخوان  Oreochromis niloticus)(و ترکیبات تقریبی فیله ماهی تیلاپیاي نیل  

سانتیگراد نگهداري شدند. تغییرات  -18ماهی تیلاپیا با دو روش انجماد تند وکند منجمد، بسته بندي و به مدت شش ماه در دماي 
ار گرفت. تغییرات ریز پروتئین، چربی، خاکستر، رطوبت، خصوصیات حسی و مقدار آبچک فیله ها بصورت ماهانه مورد بررسی قر

بررسی شد. نتایج نشان داد  (SEM)ساختمان فیله ها نیز بفاصله هر دو ماه با روش عکسبرداري با میکروسکوپ الکترونی روبشی 
درصد بود که  30/1، 70/18، 85/1،  12/79که مقدار رطوبت،  خاکستر، پروتئین و چربی در فیله تیلاپیاي نیل تازه  به ترتیب 

ها طی فرایند انجماد دستخوش تغییرات گردید. تغییر ترکیبات تقریبی در نمونه هاي منجمد شده به روش انجماد تند بطور مقدار آن
معنی داري کمتر از نمونه هاي انجماد کند بود. محاسبه مقدار آبچک نشان داد که نمونه هاي منجمد شده به روش کند، آبچک 

نشان داد که با افزایش مدت زمان نگهداري  SEMتند داشتند. بررسی عکس هاي   بیشتري از نمونه هاي منجمد شده به روش
تخریب ریز ساختمان فیله ها افزایش می یابد. این تخریب در نمونه هاي منجمد شده به روش انجماد تند کمتر از نمونه هاي انجماد 

 ي نسبت به انجماد کند برخوردار بودند.کند بود. از نظر ارزیابی حسی نیز نمونه هاي انجماد تند از امتیازبیشتر
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 مقدمھ
انجماد یکی از مناسبترین روشهاي نگهداري مواد غذایی است.      

منجمدکردن باعث می شود ترکیبات مغذي موجود در مواد 
طولانی حفظ شود و از  غذایی با کمترین تغییر براي مدت نسبتاً

طرف دیگر از رشد و نمو موجودات ذره بینی جلوگیري کرده و 
فعالیت آنها را متوقف کند. بنابراین روشهاي مختلف انجماد به 

هتر کیفیت مواد غذایی وجود آمده اند که هدف آنها حفظ هر چه ب
به دلیل محدودیت هایی  .(Johnston et al., 1994)می باشد 

که درعرضه فراورده هاي شیلاتی به صورت تازه در تمام فصول 
سال وجود دارد، عرضه منجمد این محصولات در دنیا بسیار 

میلیون تن  30نزدیک به  2008توسعه یافته است.  درسال 
نجمد به بازارهاي مصرف جهانی عرضه فراورده شیلاتی به شکل م

با بکارگیري درست روش انجماد، می  .)FAO, 2010(شده است 
توان کیفیت محصولات شیلاتی را تا حد نسبتا بالایی حفظ نمود. 
نگهداري ماهی و دیگر فراورده هاي دریایی درحالت انجماد سبب 
 بروز مجموعه تغییراتی در بافت عضله آنها می گردد که تاثیر
زیادي بر کیفیت نهایی محصول دارد. در این شرایط عضله خشک 
و سفت شده و بسیاري از ویژگی هاي ماده غذائی از جمله ظرفیت 
نگهداري آب آن کاهش می یابد، که دلیل اصلی آن تغییراتی 
است که در پروتئینهاي عضله بخصوص پروتئینهاي میوفیبریلار 

می گویند.  1یب انجماديایجاد می  گردد و دراصطلاح به آن تخر
این تغییرات تدریجی بوده و تا حد زیادي با دماي نگهداري 

درصد  70تا  60مرتبط است. پروتئین هاي میوفیبریلار حدود 
 ,Venugopal)مجموع پروتئین هاي عضله را تشکیل می دهند 

. براساس سرعت منجمد کردن، انجماد به چهار روش (2006
با سرعت  2شامل: انجمادکندتقسیم می شوند این روشها 

 5/0با سرعت انجماد  3سانتیمتر در ساعت، انجماد تند 2/0انجماد
تا  5با سرعت انجماد  4سانتی متر در ساعت، انجماد ناگهانی 3تا 
با سرعت انجماد  5سانتی متر در ساعت و انجماد فوق ناگهانی 10
 ). Hall, 2011( سانتی متر در ساعت می باشند 100تا  10

1Freez denaturation 
2Slow freezing 
3Quick freezing 
4Rapid freezing 
5Ultra rapid freezing 

قیقات متعددي بر روي شاخص هاي مربوط به ارزش غذایی، تح
 فساد و تغییرات ساختاري بافت ماهی انجام شده است.

(Karacam & Boran, 1996)    تغییرات کیفی ماهی آنچووي را
در زمان نگهداري در سردخانه بررسی کردند و بعد از گذشت 

شاهد کاهش معنی دار امتیازات آزمون  ،روز از نگهداري 120
  ، PVحسی بودند. همچنین افزایش معنی دار در شاخص هاي

FFA    وTBA  را در نمونه ها مشاهده کردند. نتایج آنها نشان
داد که با وجود افزایش شاخص هاي فساد در پایان زمان 
نگهداري، نمونه ها قابل خوردن بودند و شاخص هاي فساد، پایین 

حد مجاز قرار داشتند. بررسی تاثیر سرعت هاي متفاوت  تر از
  انجماد بر خصوصیات فیزیکی و بیوشیمیایی ماهی تاربوت، توسط

Chevalier ) انجام شد. روش هاي مختلف 2000و همکاران (
انجماد که در این مطالعه به کار گرفته شده بود شامل انجماد 

یج بیانگر این مطلب تحت فشار و انجماد به روش وزش هوا بود. نتا
در پایان زمان   TBAو  FFAبود که در انجماد تحت فشار، مقدار 

نگهداري به طور معنی داري کمتر از انجماد کند بود. همچنین 
حجم آبچک و اندازه کریستالهاي یخی در انجماد به روش هواي 

و همکاران  Alizadehوزشی بیشتر از انجماد تحت فشار بود. 
ت انجماد را روي کیفیت فیله ماهی آزاد اقیانوس ) اثر سرع2007(

  ها نمونه بررسی این نمودند. در مطالعه )Salmo salar(اطلس 
 انجماد و ثانیه در متر 4سرعت  با سرد هواي با دو روش وزش

منجمدشدند. سپس تغییرات  ،فشار مگاپاسکال 200با  فشار تحت
را بررسی کردند. رنگ، میزان آبچک و ساختار بافت پس از انجماد 

آنهاگزارش کردند که در نمونه هایی که تحت فشار منجمد شدند، 
 تغییرات کمتري نسبت به نمونه هاي انجماد کند مشاهده شد.

ماهیان تیلاپیا بعد از کپور ماهیان، بیشترین سهم را در تولید 
کشور دنیا پرورش  100ماهیان پرورشی در دنیا دارند و در حدود 

ه می شوند. به دلیل رشد سریع، تحمل دامنه وسیع از شرایط داد
زیست محیطی، استفاده از سطوح پایین زنجیره غذایی و مقاومت 
به انواع بیماري میزان تولید آن رو به افزایش است. تجارت تیلاپیا 

میلیارد دلار بود  3/3, 2008و فراورده هاي آن در جهان در سال 
)FAO, 2010(.  تیلاپیا در کشور سابقه ندارد و این پرورش ماهی

توسط موسسه تحقیقات علوم شیلاتی کشور  1387ماهی در سال 
به منظور معرفی به صنعت آبزي پروي کشور وارد شده است 
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     کارو روش  مواد
قطعه ماهی تیلاپیاي نیل با  90تعداد  1390اردیبهشت ماه  در

استخرهاي مرکز  از به طور تصادفی  گرم، 700±50وزن متوسط 
تحقیقاتی ماهیان آب شور واقع در بافق یزد صید گردید و پس از 

ماهی) در مخازن  (پودر یخ و  1: 1به نسبت  تخلیه امعا و احشا، 
قرار داده شد و به مرکز ملی تحقیقات فراوري  (CSW) عایق

ها به روش  آبزیان انزلی منتقل گردید. در مرکز فرآوري از ماهی
دستی فیله ماهی بدون پوست واستخوان تهیه گردید. میانگین 

میلیمتر بود.  36±2گرم و  100 ±5وزن و قطر فیله ها بترتیب 
فیله ها به سه گروه تقسیم شدند. یک گروه براي انجماد کند و 
گروه دیگر براي انجماد تند و یک گروه نیز بدون انجماد (تازه) به 

 ب شدند.عنوان شاهد انتخا
براي تهیه نمونه هاي انجماد کند، هر فیله داخل یک کیسه از    

 "جنس پلی آمیدقرارداده شده و پس از برچسب زنی مستقیما
درجه سانتیگراد براي مدت شش ماه  -18درسردخانه با دماي 

میلی متر در  2نگهداري شدند. سرعت انجماد براي این نمونه ها 
 ). Hall, 2011( ساعت بود

 6براي تهیه نمونه هاي انجماد تند، از تونل انجماد مارپیچ   
کشور هلند) استفاده شد و در این تونل  coppens(ساخت شرکت 

درجه سانتیگراد منجمد  -30دقیقه با دماي  25فیله درمدت 
دماي مرکز فیله ها بعد از عبور از تونل  ).Hall, 2011(شدند 

د. سرعت انجماد براي این درجه سانتی گراد رسی -5اسپیرال به 
میلی متر بر ساعت بود.  هر فیله پس از انجمادداخل  8نمونه ها 

یک کیسه پلی آمیدقرار داده شدند و بعد از برچسب زنی به داخل 
ماه  6درجه سانتی گراد منتقل و براي مدت  -18سردخانه 

 نگهداري شدند.
گردید.  براي هر آنالیز سه عدد فیله  بصورت تصادفی انتخاب   

لیز هاي ترکیبات تقریبی،  ارزیابی فاصله نمونه برداري براي آنا
حسی، آبچک بصورت ماهانه و براي بررسی ریز ساختمان دوماه 

 یکبار بود. 

6Spiral Freezing 

تعیین ترکیبات تقریبی موجود در نمونه ها 
 (AOAC, 2002)(رطوبت،خاکستر،چربی وپروتئین) با روش 

 انجام شد.
حسی شامل رنگ، بو، شکل ظاهري بافت و براي انجام ارزیابی    

 ,Lin & Morrissey)استفاده گردید 1طعم از جدول شماره 

 ,Vidas)نمونه ها بعد از انجماد زدایی، در دستگاه تستر  .(1994

Italy)  درجه سانتیگراد، پخته شدند. براي هر نفر  250در دماي
گرم نمونه، در اختیار گروه ارزیاب قرار داده شد. آزمون  40حدود 

 8حسی با استفاده از یک گروه ارزیاب آموزش دیده متشکل از 
نفر از کارکنان مرکز ملی فرآوري آبزیان انجام شد. این افراد 

بو، طعم و مزه و بافت هر تیمار  نظرات خود را پس از ارزیابی رنگ،
روي پرسشنامه هایی که از قبل تهیه شده بود منتقل کردند. 

 درجه اي انجام شد.  5آزمون بر اساس مقیاس هدونیک 
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 (Lin & Morrissey, 1994): امتیازات ارزیاب حسی1جدول
 طعم ومزه بافت بو رنگ امتیازات

 بسیارخوب بسیارخوب بسیارخوب بسیارخوب 5

 خوب خوب خوب خوب 4

 قابل قبول قابل قبول قابل قبول قابل قبول 3

 ضعیف ضعیف ضعیف ضعیف 2

 بسیارضعیف بسیارضعیف بسیارضعیف بسیارضعیف 1

  
) انجام Bahurmiz )2009و  Ngمطابق روش اندازه گیري آبچک 

داخل کیسه پلاستیک نمونه هاي منجمد ابتدا وزن شده و  .شد
ساعت  24درجه سانتی گراد به مدت  4داخل یخچال با دماي 

پس از انجماد زدایی کامل در یخچال ، مقداري قرار داده شدند. 
آبّ (آبچک)از نمونه ها خارج و در داخل کیسه پلاستیک جمع 

 محاسبه گردید. 1درصد آبچک طبق فرمولشد. 
𝐀−𝐁×  1:100فرمول: 

𝑨
 =درصد آبچک

A= وزن نمونه قبل از انجمادزدایی 
B= وزن نمونه بعد از انجمادزدایی 

) Lioreca et al., 2003(مطالع ریز ساختمان نمونه ها با روش 

براي این منظور یک سانتی متر مکعب از بافت عضله  انجام شد.
تیلاپیا از قسمت پشتی در امتداد ستون فقرات و نزدیک باله 

درصد  4پشتی جدا شد. این نمونه ها ابتدا در محلول حاوي 
ساعت  24گلوترآلدهید ساخت شرکت مرك کشور آلمان، به مدت 

 1/0ت سدیم فیکس شدند. بعد از آن با استفاده از بافر کربوکسیلا
 Osmiumدقیقه شسته و در محلول  20مولار به مدت 

tetroxide درجه  4ساخت شرکت مرك کشور آلمان، در دماي
ساعت فیکس شدند. همچنین نمونه ها  2سانتیگراد به مدت 

با بافر شستشو داده و با استن  ساخت شرکت مرك کشور  مجدداً
شدند. سپس نمونه آلمان، آبگیري شده و در دسیکاتور قرار داده 

با  SEMها با پودر طلا پوشش داده شده و براي عکس برداري با 
کیلو ولت آماده شدند. عکس برداري از مقطع عرضی  15ولتاژ 

ساخت  LEO 440i(1995)نمونه ها و با استفاده دستگاه مدل 
 کشور انگلستان انجام شد.

 

استفاده از  کلیه آزمایشات با سه تکرار انجام شد. آنالیز آماري با
)انجام گرفت. از آنالیز واریانس  (Minitab,16نرم افزار آماري 

و تست توکی براي مقایسه  (One-way ANOVA) یکطرفه
در  (P<0.05)میانگین تکرار ها استفاده شد. سطح معنی داري 

نظر گرفته شد. براي پیدا کردن اختلاف معنی دار در بین نتایج 
ونه هاي مورد آزمایش از آزمون حاصل از ارزیابی هاي حسی نم

 ویتنی استفاده شد. -والیس و تست من -کوروسکال
 

 نتایج
تغییرات ترکیبات تقریبی نمونه هاي انجماد کند و تند در مدت 

نشان داده شده است. نتایج  2نگهداري در سرد خانه در جدول 
 ± 01/0نشان میدهد که درصد رطوبت فیله تازه ماهی تیلاپیا 

درصد بود، که این مقدار در طول زمان نگهداري در  12/79
سردخانه به تدریج کاهش یافت. نتایج آخرین مرحله (ماه ششم) 
نمونه برداري  بیانگر این است که میزان رطوبت نمونه ها در 

درصد و درنمونه هاي انجماد تند  08/75± 20/0انجماد کند به 
ج بیانگر این است که درصد کاهش یافت. نتای 01/77 ±15/0به 

مقدار کاهش رطوبت نمونه هاي حاصل از انجماد کند بصورت 
 .(P<0.05)معنی داري بیشتراز نمونه هاي انجماد تند بود 

 01/0مقدار خاکستر یا مواد معدنی در نمونه تازه فیله تیلاپیا 
درصد بود. مقدار خاکستر در مدت نگهداري در سردخانه  ±85/1

را در هر دو تیمار انجماد کند و تند نشان داد. افزایش معنی داري 
این افزایش براي نمونه هاي با انجماد کند بالاتر از نمونه هاي 

در پایان زمان نگهداري مقدار خاکستر  .(P<0.05)انجماد تند بود
 08/0تیلاپیاي نیل براي نمونه هاي حاصل از انجماد کند به 

 31/2± 12/0درصد و براي نمونه هاي تند به  ±15/3
 ).2درصدرسید( جدول 
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 : تغییرات ترکیبات تقریبی نمونه دردو روش انجماد کند و تند (درصد)1جدول 
زمان نمونه  رطوبت چربی پروتئین خاکستر

 انجمادکند انجمادتند انجمادکند انجمادتند انجمادکند انجمادتند انجمادکند انجمادتند برداري

aA 01/0 ± 85/1 aA 01/0 ± 85/1 dA 01/0 ± 70/18 cA 01/0 ± 70/18 eA 01/0 ± 30/1 cA 01/0 ± 30/1 eA 01/0 ± 12/79 eA 01/0 ± 12/79 
فیله تازه 
 (شاهد)

aA 10/0 ± 94/1 aA 20/0 ± 89/1 dA 12/0 ± 71/18 cA 32/0 ± 65/18 eA 05/0 ± 28/1 cA 11/0 ± 31/1 dB 12/0 ± 60/77 dA 19/0 ± 81/78 ماه اول 

aA 12/0 ± 03/2 aA 20/0 ± 95/1 dA 08/0 ± 60/18 cA 01/0 ± 61/18 dB 06/0 ± 16/1 aA 14/0 ± 25/1 dB 16/0 ± 70/77 dA 20/0 ±82/78 ماه دوم 

bB 16/0 ± 26/2 bA 11/0 ±13/2 cA 19/0 ± 35/18 bA 16/0 ±36/18 dB 12/0 ± 08/1 bA 08/0 ±20/1 cB 11/0 ± 00/76 dA 06/0 ±70/78 ماه سوم 

cB 07/0 ± 61/2 bA 20/0 ±18/2 bB 05/0 ± 50/17 bA 17/0 ±00/18 cB 09/0 ± 96/0 bA 18/0 ±15/1 cB 08/0 ± 80/75 cA 14/0 ±02/78 ماه چهارم 

cB 11/0 ± 85/2 cA 14/0 ±27/2 aB 11/0 ± 00/17 bA 10/0 ±00/18 bB 10/0 ± 79/0 aA 14/0 ±98/0 bB 33/0 ± 42/75 bA 14/0 ±50/77 ماه پنجم 

dB 08/0 ± 15/3 cA 12/0 ±31/2 aB 14/0 ± 00/17 aA 08/0 ±61/17 aB 14/0 ± 61/0 aA 12/0 ±91/0 aB 20/0 ± 08/75 aA 15/0 ±01/77 ماه ششم 

 
بین روش هاي (P<0.05) بین مدت زمان نگهداري در سردخانه است و حروف بزرگ متفاوت در یک ردیف بیانگر اختلاف معنی دار   (P<0.05)حروف کوچک متفاوت در یک ستون نشان دهنده اختلاف معنی دار*

 انجماد می باشد.

136 
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نشان داده  2تغییرات مقدار پروتئین نمونه هاي فیله در جدول 
شده است. همانطوریکه دیده میشود مقدار پروتئین نمونه ها با 
افزایش زمان نگهداري نسبت معکوس دارد. به عبارت دیگر با 
افزایش زمان نگهداري نمونه ها در سردخانه مقدار پروتئین 

 01/0نه تازه تیلاپیاي نیل کاهش می یابد. مقدار پروتئین در نمو
درصد بود که در پایان زمان نگهداري در سردخانه مقدار  ±70/18

درصد و در  00/17± 01/0پروتئین نمونه هاي انجماد کند به 
. (P<0.05)درصدرسید 61/17± 08/0نمونه هاي انجماد تند به 

نتایج نشان داد که کاهش درصد پروتئین براي نمونه هاي انجماد 
 .(P<0.05)شتر از انجماد تند بوده است کند بی

 30/1± 01/0مقدار چربی در نمونه هاي تازه تیلاپیاي نیل    
درصد بود. مقدار چربی در تمام نمونه ها با افزایش زمان نگهداري 
کاهش یافت. این کاهش در نمونه هاي حاصل از انجماد تند 

تر بود از نمونه هاي انجماد کند کم (P<0.05)بصورت معنی داري
 ). 2(جدول 

نتایج ارزیابی حسی مربوط به رنگ، بو، طعم، مزه و بافت در فیله  
آورده شده است. از نظر شاخص هاي حسی ماهی  3ها در جدول 

تازه بالاترین امتیاز را داشت. اما در طول دوره انجماد امتیازات 
مربوط به تمامی فاکتورها کاهش معنی داري را از خود نشان 

). در نمونه هاي تازه تیلاپیاي نیل امتیازات P<0/05دادند(
بود که پس از گذشت شش ماه از  8/4مربوط به فاکتور رنگ 

درجه سانتیگراد در نمونه هاي انجماد  -18نگهداري در سردخانه 
 ).P<0/05رسید ( 8/3و در نمونه هاي انجماد تند به  1/3کند به 

در نمونه  3هاي تازه به در فیله  8/4همچنین امتیاز فاکتور بو از 
در نمونه هاي با انجماد تند ماه آخر نمونه  5/3هاي انجماد کند و 

). امتیازات مربوط به طعم و مزه و بافت P<0/05برداري رسید(
درانجماد تند  8/3درانجماد کند و  3در نمونه تازه به  5هم از 
 ).P<0/05رسید(
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 درجه سانتیگراد -18یلاپیا نیل در طول نگهداري در دماي : نتایج ارزیابی حسی فیله ت3جدول

 زمان نمونه برداري
 بافت طعم و مزه بو رنگ

 انجماد تند انجماد کند انجماد تند انجماد کند انجماد تند انجماد کند انجماد تند انجماد کند

 c 0/0±8/4 c0/0±8/4 d0/0±8/4 d0/0±8/4 e0/00±0/5 c 0/0±0/5 c0/0±0/5 c*0/0±0/5 فیله تازه (شاهد)

 bA1/0±3/4 bA1/0±3/4 cB2/0±5/4 dA1/0±8/4 dA1/0±8/4 cA1/0±8/4 cA1/0±8/4 cA 1/0±8/4 ماه اول

 bA1/0±1/4 bA2/0±3/4 cA1/0±5/4 cA2/0±5/4 cA3/0±0/4 bA2/0±1/4 cB2/0±8/4 bA2/0±4/4 ماه دوم

 bA1/0±0/4 aA1/0±0/4 bB2/0±6/3 bA1/0±8/3 bB2/0±5/3 bA1/0±1/4 bA2/0±0/4 aA1/0±1/4 ماه سوم

 aB1/0±3/3 aA 2/0±0/4 aB1/0±3/3 bA2/0±8/3 bB1/0±5/3 bA2/0±0/4 aB1/0±1/3 aA2/0±1/4 ماه چهارم

 aB2/0±1/3 aA 2/0±8/3 aB2/0±1/3 aA2/0±5/3 aB2/0±1/3 bA2/0±1/4 aB3/0±0/3 aA 2/0±0/4 ماه پنجم

 aB 1/0±1/3 aA 1/0±8/3 aB1/0±0/3 aA1/0±5/3 aB1/0±0/3 aA3/0±8/3 aB3/0±0/3 aA3/0±8/3 ماه ششم

بین روش هاي (P<0.05) بین مدت زمان نگهداري در سردخانه است و حروف بزرگ متفاوت در یک ردیف بیانگر اختلاف معنی دار   (P<0.05)حروف کوچک متفاوت در یک ستون نشان دهنده اختلاف معنی دار*
 می باشد.انجماد 
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آمده  4نتایج مربوط به میزان آبچک در نمونه ها در جدول    
است. در تمامی نمونه ها با افزایش زمان نگهداري در سردخانه 

در نمونه  (P <0/05). با افزایش حجم آبچک روبرو هستیم
درصد در ماه اول  4/4هاي تیلاپیا با انجماد کند مقدار آبچک از 

درصد در ماه ششم افزایش داشته و در تیمارهاي با  6/11به 
درصد در ماه  8/6به  7/1انجماد تند نیز مقدار آبچک ماه اول 

ششم رسیده است. نتایج نشان داد که افزایش آبچک نمونه هاي 
نمونه هاي انجماد تند می انجماد کند بیشتر از 

 .)P<0/05باشد(
 : تغییرات درصد آبچک نمونه هاي فیله درمدت 4جدول 

 درجه سانتیگراد -18زمان نگهداري دردماي 
زمان نمونه 

 برداري

 انجماد تند انجماد کند

 0 0 فیله تازه ( شاهد)

 aB2/0±4/4 aA0/0±7/1 ماه اول

 aB2/0±3/5 aA2/0±9/1 ماه دوم

 bB1/0±0/8 aA2/0±2/2 ماه سوم

 bB2/0±4/8 bA1/0±4/3 ماه چهارم

 cB4/0±1/10 cA2/0±1/6 ماه پنجم

 dB0/0±6/11 cA2/0±8/6 ماه ششم

حروف کوچک متفاوت در یک ستون نشان دهنده اختلاف معنی *
بین مدت زمان نگهداري در سردخانه است و حروف   (P<0.05)دار

بین (P<0.05) بزرگ متفاوت در یک ردیف بیانگر اختلاف معنی دار 
 روشهاي انجماد می باشد.

 
نشان  1مربوط به تیمار هاي مختلف در شکل (SEM) عکسهاي

داده شده است.  همانطور که در تصاویردیده میشود نمونه شاهد 
داراي ریزساختمان مشخص بوده به طوري (تازه) قبل از انجماد 

قابل تشخیص است، اما پس از  که رشته هاي عضلانی کاملاً
انجماد این ساختمان دچار تغییر شده، آرایش خود را از دست 
داده و رشته هاي عضلانی بافت تخریب شده است. این تغییر در 
 نمونه هاي انجماد کند بیشتر از انجماد تند بود. همچنین تغییر
ساختمان با طولانی شدن زمان نگهداري در سردخانه نیز بیشتر 

 شده است.
 
 

F 
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 از برش عرضی نمونه هاSEM: تصاویر 1شکل 

x بزرگنمایی 250   ، M : ، رشته هاي عضلانیF  : هامیوفیبریل  

M 
F

 

M 

 

 

F 

    M 

 A (شاھد)تیلاپیای نیلی  نمونھ تازه: 

ماه ۳: انجماد تند تیلاپیای نیلی پس از  B  ماه ۳تیلاپیای نیلی پس از  کند: انجماد C 

ماه ٦: انجماد تند تیلاپیای نیلی پس از  D  ماه ٦: انجماد تند تیلاپیای نیلی پس از E 
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 بحث

کاهش ویژه گی هاي کیفی محصولات منجمد می تواند مرتبط 
با روش انجماد و همچنین مدت زمان نگهداري باشد که این 
تغییرات از قبیل تغییر در بافت، طعم، بو، رنگ، دناتوره شدن 

در  .پروتئین، فعالیت آنزیمها، اکسیداسیون چربی میباشد
انجماد کند، آب درون سلولی منجمدشده و کریستالهاي 
بزرگتري را می سازد که به دیواره سلولی فشار می آورد و باعث 
پارگی سلول و خارج شدن مایع درون سلولی و افزایش آبچک 
می شود و در نهایت ارزش تغذیه اي فراورده شیلاتی 

ستال هاي اما در انجماد تند و سریع کری منجمدکاهش می یابد 
کوچتکري تولید شده و کمتر به دیواره سلولی ماهی آسیب 
میرسانند و کیفیت ماهی درحد بالاتري در مقایسه با انجماد 
کند حفظ میشود. در این نوع انجماد زمان عبور از منطقه 

 ;Johnston et al., 1994( ساعت می باشد 2بحرانی کمتر از 

Delgado & Rubiolo, 2005(. 
لعه حاضر میزان رطوبت بافت عضله تیلاپیاي نیل در در مطا   

زمان انجماد کاهش داشته است که میزان این کاهش براي 
تیمارهاي با انجماد کند بیشتر بوده است. کاهش رطوبت نمونه 
ها به علت از دست دادن رطوبت در زمان نگهداري در سردخانه 

می باشد. هر  7و خروج آبچک از بافت عضله بعد از انجماد زدایی
چقدر میزان آبچک بیشتر باشد کاهش رطوبت نمونه ها هم 
بیشتر است. میزان آبچک در پایان زمان نمونه برداري براي 

درصد 6/11و  8/6تیلاپیا نیل با انجماد تند و کند به ترتیب 
). نتایج بدست آمده این پژوهش با نتایج 4بوده است (جدول 

و  Pawarابقت دارد.  گزارش شده توسط سایر محققین مط
Magar )1965 کاهش رطوبت را در بافت عضله ماهی (
درصد در  3/69درصد در نمونه تازه به  2/75از  8پومفرت

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

کاهش رطوبت  )2005و همکاران ( Arannilewaکردند. 

7 Thawing 
8Stromateus cinereus 

درصد در انجماد کند و در  60/65درصد به  06/75را از  9تیلاپیا
 ).P<0.05پایان زمان نگهداري در سردخانه مشاهده کردند(

درصد  85/1مقدار خاکستر در فیله تازه تیلاپیاي نیل    
). مقدار خاکستر یا مواد معدنی در آبزیان تقریباً 3بود(جدول 

ه آن را شامل می شود. در سایر درصد وزن عضل 2تا  5/0
مطالعات که بر روي تیلاپیا نیل و قرمز انجام شده است، 
مقادیري مشابه نتایج این پروژه به دست آمده است. مقدار 

) براي  2007و همکاران (  Gardunoخاکستر در مطالعه 
درصد و در  03/1درصد و براي تیلاپیا قرمز  08/1تیلاپیاي نیل 

) براي تیلاپیا زیلی 2009و همکاران ( Osibonaمطالعه 
)Tilapia zillii( 20/1  در  80/1درصد و براي تیلاپیاي نیل

 6/0صد گزارش شده است. همچنین مقدار خاکستر فیله کپور 
) ماکرل Usydus et al., 2011درصد ( 1/1درصد ماهی کاد 

درصد  Rastrelligerkanagurta (23/1هندي (
)Lakshmisha  et al., 2008 و در اردك ماهی ساکن تالاب (

) گزارش شده است.  به طور  1386درصد ( کرمی،  21/1انزلی 
کلی انجماد تاثیري بر مقدار خاکستر عضله ندارد ولی به علت 
کاهش درصد رطوبت، پروتئین و چربی درصد خاکستر افزایش 

) افزایش  2005و همکاران ( Arannilewa می یابد. در مطالعه 
درصد در زمان نگهداري در  15/3به  86/1تیلاپیا از خاکستر 

 ). P<0.05سردخانه مشاهده شد (
مقدار پروتئین فیله تیلاپیاي نیل بر طبق نتایج پروژه حاضر،    
). میزان پروتئین در مطالعات 3درصد می باشد (جدول 70/18

Usydus ) درصد و در مطالعه  16/ 4)  2011و همکاران
Garduno  درصد براي تیلاپیا نیل  40/17) 2007(و همکاران

درصد به دست آمده است. مقدار  6/16و براي تیلاپیا قرمز 
درصد متغیر است که  25تا  15پروتئین در عضلات آّبزیان بین 

در هنگام عدم دستیابی به موادغذایی براي مدت طولانی این 
درصد هم  15مقدار ممکن است به حد زیادي کاهش یابد و به 

درصد  .)Rehbein & Oehlenschlager, 2009برسد(
پروتئین فیله تیلاپیاي نیل در زمان نگهداري در سردخانه 

درصد در  00/17به  70/18کاهش یافته است. این کاهش از 
نمونه هاي با انجماد کند بوده است. ولی در نمونه هاي با 

درصد  61/17به  70/18انجماد تند میزان این کاهش کمتر و از 

9Sarotherodun galiaenus 
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ه است. انجماد و نگهداري در سردخانه تاثیر قابل توجهی رسید
در کمیت پروتئین هاي ماهی ندارد اما در زمان انجماد زدایی 
به علت خروج آبچک که شامل مایع درون و خارج سلول است، 
پروتئین هاي محلول در آب و همچنین سایر ترکیبات مغذي از 

 دست می رود که حجم آن بسیارمتغیراست.
 هاي نمونه در آبچک بالاي حجم به توجه با مطالعه این در   

با  یسهدر مقا یمارت ینادر پروتئین تر پائین درصد کند انجماد
را  يمشابه ا یجنتا ). P<0.05گردید(انجماد تند مشاهده 

Arannilewa ) گزارش  یلاپیات ي) بر رو2005و همکاران
 70/15درصد به  80/17را از  ینکاهش پروتئ . آنها کردند

 اي دیگر درصد در انجماد کند مشاهده کردند. در مطالعه
Badii ) 7را بعد از گذشت  ین) کاهش پروتئ2002و همکاران 

گرم در  بافت  یلیم 18گرم به  یلیم 120در انجماد کند از ماه 
 کاد مشاهده کردند. یعضله ماه

هستند که چربیها جزئی از ترکیب شیمیایی عضله ماهی 
      اختلاف زیادي را از نظر مقدار در بدن ماهی نشان میدهند

) (Oehlenschlager & Rhbein, 2009 . مقدار چربی در بافت
درصد وزن تر عضله به   30/1نیل در مطالعه حاضر  عضله تیلاپیاي

در مطالعه مقدار چربی ماهی تیلاپیاي نیل   ).1جدولدست آمد(
Osydus در مطالعه  ،درصد 2 )2011( و همکاران

Rasoarahona   و در درصد  08/1) 2005(و همکاران
گزارش شده درصد  Ng  )2009 (74/1و   Bahurmizمطالعه

  .است
 یکاهش درصد چرب یانگردر پروژه حاضر ب یچرب ییراتتغ 

 اشدب یم ي در سردخانهزمان نگهدار یشنمونه ها با افزا
)P<0/05.( درصد در  30/1کاهش از  یننیل ا یلاپیايدر ت

 91/0با انجماد کند و  یمارهايدر ت 61/0تازه به  ينمونه ها
کاهش بیشتر  .بوده استبا انجماد تند  یمارهايدرصد در ت

 بالاتر نرخ به چربی در نمونه هاي انجماد کند را میتوان
 انجماد با هاي نمونه در ها آنزیم بیشتر فعالیت و اکسیداسیون

 ,Pawar && Magar) ا انجماد تند نسبت دادکند در مقایسه ب

. چربی موجود در ماهی در زمان انجماد در معرض (1965
ی فرآیند ط . دراکسیداسیون و اتولیز قرار می گیرد

هوا  یژنبا اکس یدر ماه یراشباعچرب غ یدهاياس اکسیداسیون،

 یدکتون و آلده ید،پراکس یدسه مرحله تول یشده و ط یبترک
ین تفاوت این کاهش کل و همچن یکند. کاهش درصد چرب یم

تند در مطالعه  درتیمارهاي مختلف حاصل از انجمادکندو
Pawar   وMagar )1965 ( انجام پومفرت  یماه يبر روکه

. در بررسی آنها مقدار چربی ماهی گزارش شده است شد 
 5/1درصد در انجماد کند و  9/0درصد به  01/2از پمفرت 

 است. یدهانجماد تند رسدرصد در 
امتیازات مربوط به آزمون ارزیابی حسی نشان می دهد    

) که با افزایش زمان نگهداري محصول منجمد در 3(جدول 
نمونه طعم و مزه و بافت ، بو، مربوط به رنگ یازاتامت سردخانه

نتایج نشان داد که نمونه هاي منجمد شده  .ییابدکاهش مها 
ئین تري نسبت به نمونه هاي انجماد تند بروش کند از امتیاز پا

برخوردار بوده اند. این تفاوت در امتیاز را میتوان به تغییرات 
متفاوت ایجاد شده در نمونه ها در اثر دو روش انجماد تند و 
کند مرتبط دانست. تغییرات شدید تر در ساختمان، آبچک 

اد بیشتر، تغییرات بیشتر در ترکیبات تقریبی نمونه هاي انجم
کند در مقایسه با انجماد تند قابلیت پذیرش این نمونه ها را 

) کاهش 1990( و همکاران Lakshmananکاهش داده است. 
کاد در  یماه یلهبافت و طعم و مزه را در ف ،بو ،رنگ یازاتامت

 در سردخانه مشاهده کردند. يزمان نگهدار یانانجماد کند در پا
دار  ی) کاهش معن2007و همکاران ( Alizadehمطالعه  در
مشاهده کردند و  10آزاد یبافت و رنگ عضله را در ماه یازاتامت
زمان  یاندو فاکتور در انجماد کند در پا ینمربوط به ا یازاتامت

ه با انجماد تند بود يدر سردخانه کمتر از نمونه ها ينگهدار
 .)P<0.05(است

 افزایش با چکآب درصد است، آمده 4 جدول در که همانطور
 در افزایش این و دارد مستقیم رابطه سردخانه در نگهداري زمان
بوده  تند انجماد از بیشتر کند انجماد با هاي نمونه
 نشان که است شده انجام زیادي مطالعات .)P<0/05(است

کاهش وزن ماهی بعد از انجمادزدایی  و افزایش آبچک دهنده
 ;Chevalier et al., 2001; Cao et al., 2003(می باشد

Makari et al., 2007 (. انجماد زمان و سرعت افزایش با 
 محل در تفاوت علت به امر این. می یابد کاهش آبچک درصد

10Salmo salar 
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 آن تبع به و آنها شکل و اندازه و کریستالهاي یخی گیري قرار
 کریستالهاي یخی. باشد می عضله فیبرهاي فیزیکی آسیبهاي

 سلولی دیواره به بیشتري آسیب سلولی خارج نامنظم و بزرگ
کند، به همین دلیل در انجماد کند شاهد درصد بیشتر  می وارد

) که 2007و همکاران ( Alizadehدر مطالعه  .آبچک هستیم
درصد  ،باشد یآزاد م یماه ياثر انجماد کند و تند بر رو یسهمقا

 25/11ماه به  یکآبچک نمونه ها در انجماد کند بعد از گذشت 
 .)P<0/05(یددرصد رس 75/7درصد و در انجماد تند به 

 شدن دناتوره گیري اندازه و براي تشخیص روش هاي مختلفی
 اکتومیوزین، ویسکوزیته ماهی از قبیل حلالیت میوفیبریل، فیله

 میکروسکوپی مشاهده و فسفات تري آدونوزین آنزیم فعالیت
 با روش مشاهده ).Suzuki, 1981( دارد داخلی وجود بافت

 يمطالعه برا یناست که در ا یکروسکوپ الکترونی روشیم
بافت و دناتوره شدن مورد استفاده قرار گرفت.  ییراتمشاهده تغ

همانطوریکه مشاهده می شود پیش از انجماد اکتومیوزین 
اما پس از  ساختمان کاملاً مشخص را از خود نشان میدهد

 یعیدر سردخانه ساختمان طب يهفته از نگهدار ینگذشت چند
 یمشاهده م یچیدهدر هم پ یلامان هايرفته و ف ینآنها از ب

ی بر روي تغییرات ساختاري بافت و مختلف مطالعات شود.
دناتوره شدن بافت عضله ماهی و همچنین تاثیر انواع سرعت و 
زمان انجماد بر آنها شده است و مشاهده شده که با افزایش 

ش زمان آن میزان این تغییرات به حداقل سرعت انجماد و کاه
 ;Bello & Luft, 1982; Chen & Pan, 1997(می رسد

Alizadeh et al., 2007(. همچنین عامل مهم دیگري که
 یم یستال هاي یخیکر باعث تخریب ساختار بافت می شود

 یوارهد یبو باعث آس یردگ یباشد که در زمان انجماد شکل م
شود. هر چه سرعت انجماد کمتر  یبافت م یتسلول و در نها

یفتد  اندازه اتفاق ب یعترانجماد سر یباشد و عبور از مرحله بحران
این کریستال ها کوچکتر و متحد الشکل تر خواهند بود و به 

به  يکمتر یبو آس یرندگ یداخل آن شکل م جاي خارج سلول
ی شود م مشاهده) 1( شکل  حاظر مطالعه در بافت خواهند زد.

در بافت صورت  يکمتر یبتخر تیمار هاي با انجماد تند،در 
یستال هاي کر ینبودن هم کوچکترتواند به علت  یگرفته که م

و همکاران  Alizadehدر مطالعه  یجنتا ینباشد. هم یخی
 است. بدست آمده )1982( Luft و   Bello ) و 2006(
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Abstract 
The aim of this study was to investigate the effects of slow and quick freezing on the changes 
in sensory properties, drip loss, microstructure and proximate compositions of Nile Tilapia 
(Oreochromis niloticus) fillets.  For this reason, skined off and deboned tilapia fillets were 
frozen by slow and quick freezing methods. The samples were packed and stored at -18 °C for 
six months. Proximate composition, drip loss, and sensory evaluation of the samples were 
determined on a montly basis.  Microstructure of the samples was studied using Scanning 
Electron Microscopy (SEM) every second month. Results indicated that fresh tilapia fillets 
had 1/30, 18/70, 1/85, 79/12 percentage of fat, protein, ash and moisture contents, 
respectively. The amounts of proximate compositions were changed during the storageperiod. 
Quick frozen samples had significantly lower changes than slow frozen samples. The 
percentage of the drip in the slow frozen samples was significantly higher than quick frozen 
samples. SEM micrographs were also showed that the changes in the microstructure of the 
samples were different in the slow and frozen samples. Slow freezing method resulted in the 
higher damage in the microstructure of the samples than quick freezing method. Sensory 
evaluation of the samples indicated a better acceptability for the quick frozen samples than 
that for slow frozen sample. 
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