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هاي مختلف انجمادزدایی بر پارامترهاي فیزیکوشیمیایی، تاثیر روش

   منجمدمیکروبی و ارزیابی حسی ماهی زرده
  

3 سراج بیتا، 2، ابراهیم علیزاده دوغیکلایی1 طاهر جدگال  

 
  دانشگاه زابلدانشکده منابع طبیعی، دانشجوي کارشناسی ارشد فرآوري محصولات شیلاتی،  -1

   زابل دانشگاه طبیعی، منابع دانشکده یلات،ش گروه اردانشی -2
   دریانوردي و علوم دریایی چابهاردانشگاه ،علوم دریایی دانشکده شیلات، گروه یاراستاد  -3

)20/02/97:   تاریخ پذیرش96/ 16/09:  تاریخ دریافت(  

  چکیده
 انجام  منجمد)Euthynnus affinis(روي کیفیت زرده ) چال و مایکروویوآب، هوا، یخ(هاي مختلف انجمادزدایی این مطالعه به منظور ارزیابی تاثیر روش

 درجه سانتی گراد به مدت دو ماه نگهداري -18منجمد و در دماي )  درجه سانتی گراد-36(پس از بسته بندي در تونل انجماد ماهیان تازه زرده . دگردی
 تیمار شاهد با تیمارهاي مختلف انجمادزدایی pHمقدار . شدند پس از انجمادزدایی بررسیحسی  و ارزیابی میکروبی ، فیزیکی،هاي شیمیاییفراسنجه. شدند

شاهد  و )94/1±32/0 ( در تیمارهاي انجمادزدایی در یخچالیبتبه تر مقدار تري متیل آمینو کمترین بیشترین . داشت) >05/0p(تفاوت معنی دار 
 .مشاهده گردید) 44/1±03/0( شاهدو ) 56/1±10/0( آب  دروریک اسید در تیمارهاي انجمادزدایی کمترین مقدار تیوباربیت.دگردی مشاهده )03/0±12/1(

 .به دست آمد در تیمار انجمادزدایی ماکروویو )77/76±82/5(  و کمترین مقدار ظرفیت نگهداري آب)20/25±40/1( مقدار بازهاي نیتروژنی فراربیشترین 
 .مشاهده گردید) 44/11±06/0 (و شاهد) 71/1±26/0 (هوادر  انجمادزدایی هايدر تیماربه ترتیب  پختو  اییدار آبچلینگ بعد از انجمادزد مقکمترین

ارزیابی حسی انجمادزدایی در هوا در  .نداشت) p<05/0(معنی داري تفاوت انجمادزدایی در هوا با نمونه شاهد هاي سرمادوست و مزوفیل تعداد باکتري
  .گرددنتایج این تحقیق نشان داد انجمادزدایی در هوا براي ماهی زرده منجمد شده توصیه می. جمادزدایی بهتر بودمقایسه با سایر تیمارهاي ان

  
  زرده، انجمادزدایی، آبچلینگ، مایکروویو، ظرفیت نگهداري آب :واژگان کلید

  
 
 
 
  

  
  

                                                             
 مسئول مکاتبات: alizadeh@uoz.ac.ir  
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   مقدمه- 1
غذاهاي دریایی است که هاي مهم نگهداري انجماد یکی از روش

کاهش  حرکتی آب،با جلوگیري از دهیدراسیون داخلی یا بی
 باعث ]2[  و جلوگیري از رشد میکروبی]1[ درجه حرارت

به هر حال ممکن  .]1[ گردد افزایش زمان ماندگاري محصول می
زدایی با افت  انجماداست گوشت ماهی طی فرآیندهاي انجماد و 

هاي کیفی نظیر تغییر ساختار پروتئین، اکسیداسیون چربی  شاخص
عضله، تغییر رنگ و طعم، تغییرات بافتی و کاهش وزن همراه 

 این تغییرات بر روي خصوصیات حسی تاثیر .]4 و 3[ باشد
 شوند گذاشته و باعث کاهش کیفیت فیزیکوشیمیایی و بافتی می

سازي کیفیت به فاکتورهاي زیادي مانند آمادهمیزان افت . ]6 و 5[
محصول قبل از انجماد، روش انجماد، نوسانات دما و شیوه 

محصولات دریایی منجمد . ]7 و 1[ انجمادزدایی بستگی دارد
و یا در معرض حرارت قرار شده  انجمادزدایی فرآوريپیش از 

از  انجمادزدایی بیشتر لذا تغییرات کیفی طی فرآیند ،گیرندمی
تواند  که انجمادزدایی نامناسب می  به طوري.]8[ استانجماد 

هاي به عمل آمده در زمان نگهداري باعث هدر رفتن همه تلاش
  فرآینددر واقع. گرددمحصول منجمد در شرایط مطلوب 

سبب بوده و به همین دلیل  انجماد فرآیندانجمادزدایی کندتر از 
 فرآیندطی . ]3[ رددگتخریب بیشتر بافت غذاهاي منجمد می

در ماده غذایی تغییرات میکروبی، فیزیکی و شیمیایی  انجمادزدایی
بایستی حداقل درجه حرارت براي فرآیند  لذا ].4[ ایجاد می گردد
در   آنزیمی و میکروبی هاي فعالیت کاهشبه علتانجمادزدایی 

این موضوع یک مسئله مهم براي فرآیندهاي . نظر گرفته شود
 به حساب می آید، چرا که استفاده از دماي کلاسیکی انجمادزدای

پایین تر،  سبب کاهش اختلاف دما بین نمونه منجمد و محیط 
 گردد می) بعنوان نیروي محرکه اصلی براي فرآیند انجماد زدایی(
 یکروبی از رشد ميری جلوگي برایی انجمادزداندیفرآ بنابراین]. 3[

 سرعت نیشتری با بدی بایی مواد غذای حسيها یژگیو حفظ و
 شی بشدن از گرم دی باهمچنین طی فرآیند. ردیممکن صورت گ

شود می از دست دادن آب  که موجبمواد غذاییاز حد 
 مطالعات انجام گرفته نشان داد که کیفیت .]4[ جلوگیري گردد

یخچال، (هاي دیگر مار ماهی انجمادزدایی در آب نسبت به روش
کاهش بار ، )*a (شاخص رنگ حفظ موجب) هوا و مایکروویو

 گردیدو همچنین جلوگیري از کاهش وزن هاي مزوفیل باکتري
ی طفیله ماهی فیتوفاگ  فیزیکوشیمیایی بررسی ویژگی هاي ].1[

 آبهاي مختلف انجمادزدایی نشان داد که انجمادزدایی در روش
فیله ها کمترین تاثیر منفی را روي کیفیت نسبت به سایر روش

 داشته و بیشترین تاثیر منفی مربوط به انجمادزدایی گماهی فیتوفا
 می باشد که باعث از دست دادن آب پس از موجکرویدر م

هاي  همچنین فرآیند ].9[ گردید سفتی بافتانجمادزدایی و 
انجمادزدایی منجر به کاهش کیفیت میگوي صورتی منجمد 

 بطوریکه انجمادزدایی در یخچال در مقایسه با دو روش. گردید
هاي  تاثیر اندکی در کاهش ویژگی) مایکروویو و آب(دیگر 

هاي مختلف  بررسی روش ].10[ شیمیایی میگوي صورتی داشت
 میس ،نیسارد(انجمادزدایی روي کیفیت سه گونه ماهی متفاوت 

 نشان داد که روش انجمادزدایی در آب براي ماهی )يو آنچو
تري ارزیابی ساردین و سیم منجر به کاهش تري متیل آمین و بر

 گردید) یخچال و مایکرویوو(حسی نسبت به دو روش دیگر 
 Argyrosomus(  فیله ماهی میگره انجمادزدایینتایج ].11[

regius ( بار باکتریایی و بازهاي ازته مقدار کمترین نشان داد که
آب، (هاي  دیگر  در مقایسه با روشفرار در انجمادزدایی یخچال

با این ]. 12[گردید مشاهده ) کرویووهوا در دماي محیط و مای
هاي مختلف ر روشیاثت در مورد اندکیوجود مطالعات 

شیمیایی، میکروبی و حسی ماهی وانجمادزدایی بر کیفیت فیزیک
اهمیت تن ماهیان   بهبا توجهلذا .  استگرفتهانجام منجمد کامل 

 صید بدلیل) Euthynnus affinis(ماهی زرده علی الخصوص 
این   ویژهگاهی جاسواحل خلیج فارس و دریاي عمان وفراوان در 

 ی در فصول نگهداري و بخاطر ارز آوريایع شیلاتی در صنیماه
 هاي فرآیندطیآن   کیفیمطالعه تغییرات، صید از فصل ریغ

 نیهدف ابنابراین  .رسدیم  بنظريضرورانجماد و انجمادزدایی 
 ی ماهتیفی بر کیی مختلف انجمادزدايها روشتحقیق بررسی 

- درجه سانتی گراد می- 18نگهداري در دماي   طی منجمدزرده
  .باشد

  

  هامواد و روش - 2
  تهیه ماهی و تیمارها - 2-1

 با میانگین وزن )Euthynnus affinis( عدد ماهی زرده 40
از )  سانتی متر8/58±04/0(و طول ) کیلوگرم03/0±95/1(

ستان کنارك کارخانه کنسروسازي فانوس چابهار واقع در شهر
ماهیان تازه .  تهیه شد1395استان سیستان و بلوچستان در مهر ماه 

کارخانه ي پودر یخ به با یونولیت حاو)  ساعت پس از صید12(
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. واقع در شهرك صنعتی کنارك منتقل گردیدندفرآوري امین 
 درجه سانتی -36(سپس ماهیان بسته بندي و در تونل انجماد 

 درجه سانتی - 18( ماه در سردخانه  2 به مدت منجمد و) گراد
+ 20(فرایندهاي انجمادزدایی در آب . نگهداري شدند) گراد

+ 4(، یخچال )درجه سانتی گراد+ 15(، هوا )درجه سانتی گراد
 وات گزینه فیش و 400(و مایکروویو ) درجه سانتی گراد

انجام و فراسنجه هاي شیمیایی، فیزیکی، میکروبی و ) دیفراست
  . اندازه گیري شدندی حسارزیابی

  و نگهداريفرآیند انجماد  - 2-2
ته بندي  با دقت وزن و پس از بسها با ترازوي دیجیتالیابتدا ماهی

 (  به تونل انجماد ونشانه گذاري ،با کاور پلاستیکی مخصوص
مارك  ) متر4 و ارتفاع 30/4، عرض 70/3طول (مساحت 

SABROE ساخت کشور دانمارك )AARHUS 
DENMARK 2002 ( تیپOHJ 4123 D( هدایت شدند .

 ساعت به 12 درجه سانتی گراد به مدت -36انجماد در دماي 
 درجه - 18(پس از انجماد ماهی ها در سردخانه . طول انجامید

  .به مدت دو ماه نگهداري شدند) سانتی گراد
  انجمادزدایی فرآیند  - 2-3

+ 20(در داخل حمام آب  ماهی هاانجماد زدایی در آب براي 
 3 فرآیند انجمادزدایی به مدت  وور غوطه)درجه سانتی گراد

ها با استفاده از دما در سطح و مرکز نمونه. ساعت به طول انجامید
اندازه ، )TFA, Germany in PRC( ترموکوپل مدل یک

+ 4به مرکز ماهی انجمادزدایی با رسیدن دماي زمان . گیري شد
+ 4 (نترل دماي یخچالپس از ک .یافتدرجه سانتی گراد پایان 

هاي  ماهیان در سینی،ه وسیله ترموکوپل ب)درجه سانتی گراد
 مرکزه و پس از رسیدن دماي  قرار گرفت داخل یخچالمخصوص

 درجه سانتی گراد انجمادزدایی کامل و زمان+ 3ها به ماهی
گیري اندازه.  ساعت به طول انجامید24  در یخچالانجمادزدایی

 TFA, Germany(مدل هی با ترموکوپل  مامرکزدرجه حرارت 
in PRC(  هوادر انجمادزدایی  .گرفتانجام) درجه سانتی 15 

در اتاق انجام هاي استیل ها در داخل سینیبا قراردادن ماهی) گراد
که با رسیدن دماي  ساعت 8انجمادزدایی به مدت زمان . گرفت

دایی در انجمادز. ید گردانجامدرجه سانتی گراد + 4مرکز ماهی به 
 با تنظیم )ساخت کره MS5642XMمدل ال جی  (مایکریوو

 دقیقه 5گزینه فیش و دیفراست به مدت و انتخاب  وات 400
  .  گرفتانجام 

   فراسنجه هاي شیمیایی- 2-4
آب مقطر  میلی لیتر 45پنج گرم نمونه با  ،pHاندازه گیري براي 

 پسس. ]13[شد  ثانیه به خوبی مخلوط 30در یک همزن به مدت 
pHراد تب نوین(  متر دیجیتالی ،Rph( با استانداردهایی در pH 

گیري اندازهبراي . گیري شد اندازهها نمونه  pH   وتنظیم 7 و 4
  و همکارانوارد روش از) Trimethylamine (تري متیل آمین

 Thiobarbituric(تعیین مقادیر تیوباربیتوریک اسید ، ]14[
acid( مجموع بازهاي مقدار و  ]15[ به روش رنگ سنجی

مطابق ) Total Volatile Basic Nitrogen(نیتروژنی فرار 
  .محاسبه گردید] 16 [پیرسونروش 

  فیزیکی فراسنجه هاي- 2-5
 ریخته و  مخصوص سانتریفیوژ لولهدرگرم نمونه را  10ابتدا 
درجه سانتی + 20 دور و دماي 10000  باسانتریفیوژدر  سپس

درصد ظرفیت نگهداري . ]17[ گرفت قرار  دقیقه15گراد به مدت 
 از تفاوت وزن نمونه )Water Holding Capacity(آب 
 .دیپس از سانتریفیوژ محاسبه گردآب لوله ها از خروج  سپس

 از روش )Thawing loss(آبچلینگ بعد از یخ گشایی مقدار 
 Cooking (آبچیلینگ بعد از پخت و ]3[ علیزاده و همکاران

loss(اندازه گیري شدند]18[ کامپانون و همکاران   طبق روش .  
   فراسنجه هاي میکروبی - 2-6

%) NaCl 85/0( میلی لیتر سرم فیزیولوژي 90 گرم نمونه با 10
 میلی 1/0. هاون چینی کاملاً همگن و یکنواخت گردیددر یک 

 تریپتیک سویا آگارلیتر از نمونه تهیه شده بر روي محیط کشت 
)Tryptic Soy Agar(در . ه طور یکنواخت پخش شد ب

ها در یک پلیت رقیق سازي  يباکترصورت بالا بودن تعداد 
پلیت . شد  در محلول سرم فیزیولوژي انجام 10- 6 تا رقت ها نمونه

 Total( ها يباکترهاي کشت داده شده براي شمارش کل 
viable counts ( ساعت گرمخانه گذاري در دماي 48بعد از 

سرما هاي هاي مربوط به باکتريیت درجه سلسیوس و پل35
 روز 10 بعد از )Psychrophilic total counts( دوست

  .]19[ درجه سلسیوس شمارش شدند 4گرمخانه گذاري در دماي 

   ارزیابی حسی - 2-7
 ماهی  ظاهريهاي براساس شاخصزرده  ماهیارزیابی حسی

، چشم ها )رنگ، موکوس، بو و بافت/ظاهر( پوست شامل
) رنگ، موکوس و بو/ظاهر(، آبشش ) فرم چشم وشممردمک چ(
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ماهیان پس از . ]20[ انجام گرفت) خون در شکم و بو(و شکم 
 نفر ارزیاب نیمه 5 گرفته و توسطانجمادزدایی در سینی ها قرار 

  .ندشددر شرایط کاملاً آرام ارزیابی آموزش دیده 
  تجزیه و تحلیل آماري - 2-8

 بررسی اسمیرنوف- زمون کولموگراف با آها  نرمال بودن دادهابتدا
 از تجزیه واریانس ها سپس به منظور تجزیه و تحلیل داده. شد

ها از   براي مقایسه میانگینو )One- way ANOVA (یکطرفه
 استفاده %5 دارمعنی در سطح )Duncan test (آزمون دانکن

هاي آماري آنالیزبراي  21 نسخه Spssاز نرم افزار . گردید
  .دیدگراستفاده 

  
    و بحثنتایج - 3

pH به عنوان یک شاخص قابل اطمینان جهت بررسی فساد به 
قرار گرفتن این  یرتحت تأث و علت این امر نمی آیدحساب 

هاي شیمیایی، میکروبی شاخص توسط سایر فاکتورها نظیر فاکتور
هاي تیمارتیمار شاهد با  pHمقدار  ].1[ می باشدو حسی 

 . داشت)>05/0p (داريمعنی ت تفاوزدایی مختلف انجماد
 هايدر تیماربه ترتیب  pH مقدار بیشترین و کمترین
 مشاهده گردید) 89/5 (و یخچال) 34/6 (انجمادزدایی در آب

  .)1جدول (
فیله ماهی میگره در  pH مقداربالاترین  مشابه با نتایج ما 

ترین مقدار آن در پایین  و]12[ 65/7آب در انجمادزدایی 
 .]1[ گزارش شده استدر مارماهی  83/5ی یخچال انجمادزدای

-که مهمترین منبع تولید فرمالدئید می(تري متیل آمین اکساید 

 طبیعی موجود در بدن ماهی بوده و در عضله یک ترکیب) باشد
  بعنوان یک عامل تنظیم کننده اسمزيبسیاري از ماهیان دریایی

تخریب یا به دي متیل آمین و فرمالدئید در اثر . شودیافت می
 گردندعبارتی تجزیه آنزیمی تري متیل آمین اکساید تولید می

تواند به عنوان یک  همچنین می)TMA (تري متیل آمین. ]11[
 TMAمقدار . بکار رودپارامتر ثانویه براي تعیین فساد ماهی 

 معنی داري تفاوتتیمار شاهد با تیمار انجمادزدایی در یخچال 
)05/0p< (ن تیمارهاي انجمادزدایی هوا، آب و  بیلیو. داشت

 که احتمالاً به دلیل ماکرویوو تفاوت معنی داري مشاهده نگردید
زمان انجمادزدایی و حفظ بهتر عضله ماهی بوده سریعتر بودن 

در تیمار  TMAبالاترین میزان   در این تحقیق.]11[ است
جدول  (مشاهده گردید) 94/1±32/0 ( یخچال درانجمادزدایی

 ماهی آنچوي TMA مقدار ]11[ دانسر و همکارانچنین هم. )1
هنگام انجمادزدایی در را ) 69/1±30/0(و سیم ) 10/0±68/1(

 گزارش کردند ماکروویو و آب تر از انجمادزدایی دربالایخچال 
در ماهی تازه مقدار تري متیل آمین نیتروژن باید نزدیک به . ]11[
ر نمونه فاسد بیش دو  در صد گرم گوشت  نیتروژن میلی گرم1

 .]21[ باشد گرم گوشت می100 در  نیتروژن میلی گرم8از 
بطور گسترده اي بعنوان اندیکاتوري براي درجه  TBAشاخص 

 تیمار TBAمقدار  .]22 [اکسیداسیون چربی ها بکار می رود
شاهد با تیمار انجمادزدایی در یخچال و ماکروویو تفاوت معنی 

هاي  در نمونهTBA میزان ینبیشتر). >05/0p(داري داشت 
 مشاهده گردید) 72/4±07/0 (انجمادزدایی شده در ماکروویو

  . )1جدول (

Tabel 1 Effect of different thawing processes on the pH, TMA, TBA and TVB-N of frozen Euthynnus 
affinis  

Thawing 
Microwave Refrigerator Ambient air Immersion Control 

  
Parameters  

6.00±0.02 B  5.89±0.01 A  5.98±0.03 B 6.34±0.04 D   
6.14±0.01 C pH  

1.51±0.04 B  1.94±0.32 B 1.16±0.05 A  1.25±0.08 A  1.12±0.03 A TMA  
(mg TMA-N/100g)  

4.72±0.07 C 3.12±0.05 B  1.96±0.54 A  1.56±0.10 A 1.44±0.03 A  TBA  
(mg malonaldehyde/kg)  

25.20±1.40 C 24.27±2.91 BC  20.07±2.14 B  23.87±1.50 BC  13.83±0.29 A  TVB-N  
(mg N/100g)  

Values are mean ± standard deviation of three determinations. 
Capital letters (A, B, C, D) in the same line indicate significant differences (p<0.05) of treatment. 

به  ي لیپید اکسیداسیون تسریععلتممکن است باین افزایش که 
شده دلیل انرژي زیادي که در اثر انجمادزدایی ماکروویو تولید 

 TBAمقدار  داد که مطالعات انجام شده نشان .]7 و 1[ باشد
 ]10[ و میگوي صورتی منجمد ]1[هنگام انجمادزدایی مارماهی 
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حد قابل  .ه است بودیگربیشتر از سایر روشهاي د در ماکروویو
 میلی گرم مالون آلدئید در کیلوگرم 1- 2میزان به TBA قبول 

ي انجمادزدایی که تیمارها .]23[گوشت در نظر گرفته شده است 
 بعنوان یک TVB-N .تنددر یخچال و ماکروویو از این حد گذش

 .]21[ بکار می روداندیکس فساد براي ماهی و غذاهاي دریایی 
 100 در نیتروژن  میلی گرم83/13 (یمار شاهدت TVB-Nمقدار 

 تیمارهاي مختلف انجمادزدایی تفاوت معنی داريبا ) گرم گوشت
به ترتیب  TVB-Nمقدار یشترین و کمترین ب ).>05/0p (داشت

 نیتروژن میلی گرم 20/25 ( انجمادزدایی ماکروویوهايتیماردر 
  میلی گرم07/20(و انجمازدایی هوا )  گرم گوشت100در 

نتایج  ).1جدول (مشاهده گردید )  گرم گوشت100در  نیتروژن
آب، میکروموج، هوا و  (تاثیر روشهاي مختلف انجمادزدایی

 TVB-Nمیزان  داد که نشان فیله ماهی فیتوفاگ روي )یخچال
  25 مقدار .]9[ کمتر بودانجمادزدایی شده به وسیله هوا تیمار در 

-TVBد قابل پذیرش حگرم گوشت  100نیتروژن در میلی گرم 
N تمامی تیمارها بجز تیمار انجمادزدایی در .]24[  ماهی استدر 

   .کمتر از این حد بودندماکروویو 

  )WHC(ظرفیت نگهداري آب  - 3-1
ظرفیت نگهداري آب پس از انجماد و انجماد زدایی کاهش یافت 

 به نظر میرسد که کاهش ظرفیت نگهداري آب پس از ).1شکل (
ها، دزدایی در ارتباط با تغییر ساختار پروتئینفرآیند انجما

تواند ظرفیت  انجماد مییندآفر .]2[ خصوصاً میوزین باشد
نگهداري آب را در عضله ماهی کاهش داده و حالت سفتی آن را 
افزایش دهد که بروز این حالات به واسطه تغییر ساختار پروتئین 

-فیبریل میو از دست رفتن خاصیت انعطاف پذیري پروتئین میو
کمترین مقدار ظرفیت نگهداري آب در تیمار . ]25[ باشد

به  که احتمالاً )1شکل  (دگردیانجمادزدایی ماکروویو مشاهده 
 ].5[ باشدخاطر تاثیر شدید مایکروویو بر تغییر ماهیت پروتئین می

شده  هاي منجمد و نگهداريکاهش ظرفیت نگهداري آب بافت
فیبریل وابسته است و تغییرات  کاهش حلالیت پروتئین میوبه

هاي انجمادزدایی شده کمتر در میزان ظرفیت نگهداري آب نمونه
-هاي میوفیبریل میدر آب، به دلیل تغییر ساختار کمتر پروتئین

   .]26[ باشد

  
Figure 1 Effect of different thawing processes on the Water Holding Capacity of frozen Euthynnus affinis 

 Thawing(آبچلینگ بعد از انجمادزدایی  - 3-2

loss(  
  موجب اقتصادي بلکهضررنه تنها منجر به  از دست دادن آب
و از دست رفتن مواد مغذي قابل حل در مواد ظاهري ناخوشایند 

 طی از دست دادن آب اثر غیر قابل برگشت. غذایی می گردد
 .]27[ گذاردنگهداري میو هنگام  د، انجمادزداییفرآیند انجما

مقدار آبچلینگ بعد از انجمادزدایی تفاوت معنی داري در 

 اما )2شکل  ( مشاهده نگردید انجمادزدایی آب و هواهايتیمار
 با تیمار انجمادزدایی یخچال و ماکروویو تفاوت معنی این تیمارها

چلینگ در تیمار ترین مقدار آب پایین. داشتند)>05/0p(داري 
هاي  در نمونهمقدار آنبالاترین و ) رصد د71/1(ا انجمادزدایی هو

 که مشاهده گردید) رصد د65/3 ( در مایکروویو شدهانجمادزدایی
  چلینگاز دست دادن آبموجب  ماکروویو  درحرارت بالا احتمالا
  گوشت میگو با از افزایش تبخیر آب . ]10 و 9[ شده است بیشتر 
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ها تواند باعث گرم شدن سریع نمونهز مایکروویو میاستفاده ا
هاي دیگر  بنابراین مایکروویو در مقایسه با روش].7[ شود

  . ]28[ شود آب میدادن منجر به از دست  بیشترانجمادزدایی

 
Figure 2 Effect of different thawing processes on the Thawing loss of frozen Euthynnus affinis  

  )Cooking loss(آبچلینگ بعد از پخت  - 3-3
شاهد با تیمار انجمادزدایی در  ارمقدار آبچلینگ پس از پخت تیم

کمترین و .  داشت)>05/0p (داريمایکروویو تفاوت معنی
 هايدر تیمارپس از پخت به ترتیب  مقدار آبچلینگ بیشترین

) درصد71/13 (ماکریوویوو ) صددر53/11 (انجمادزدایی در هوا
 موجب در ماکروویو ي بالاتاثیر دما. )3شکل  (مشاهده گردید

در . ]9[ و خروج آب می گرددعضله  پروتئین تغییر ماهیت
دماي اتاق، دماي چیلر، (هاي مختلف انجمادزدایی بررسی روش

بر روي گوشت بوفالو منجمد، بالاترین ) حمام آب و ماکروویو
دادن آب پس از انجمادزدایی و پخت در تیمار  دستمقدار از 

همخوانی  این تحقیق با نتایج که ]29[ ماکروویو مشاهده گردید
  .دارد

  
Figure 3 Effect of different thawing processes on the Cooking loss of frozen Euthynnus affinis  

 تیمار شاهد بجز )مزوفیل و سرمادوست (اییباکتریبار تعداد   ارزیابی میکروبی - 3-4
 هوا با سایر تیمارهاي انجمادزدایی تفاوت  درتیمار انجمادزدایی

هاي بالاترین میزان بار باکتري. داشت) >05/0p(معنی داري 
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 مشاهده گردید )logcfu/g 13/3 (مزوفیل در تیمار شاهد
ر باکتریایی در آب دریا و  که احتمالاً به دلیل وجود با)2جدول (

 تاثیر روشهاي . اسکله و محل فرآوري بوده استانتقال آن به
 انجمادزدایی روي کیفیت مارماهی نشان داد که بیشترین مختلف

) logcfu/g 105×7/5(هاي شاهد بار باکتریایی مزوفیل در نمونه
هاي سرمادوست در  باکتري باربالاترین میزان .]1[مشاهده گردید 

 مشاهده گردید) logcfu/g 74/3(مار انجمادزدایی یخچال تی

که می تواند به علت بالا بودن زمان فرآیند ) 2جدول (
 .]9[ باشدو رشد بیشتر باکتریهاي سرمادوست انجمادزدایی 

در تیمار و سرمادوست هاي مزوفیل باکتريبار کمترین تعداد 
 .گردیدمشاهده ) logcfu/g 04/1(انجمادزدایی در ماکروویو 

ه علت غیر فعال شدن کاهش بار میکروبی می تواند ب
یند انجمادزدایی در آمیکروارگانیسم ها و تخریب آنها در زمان فر

   .]30[ تاثیر حرارتی ماکروویو باشد در نتیجهماکروویو 
Tabel 2 Effect of different thawing processes on the TVC and PTC (Log CFU/g) of frozen Euthynnus 

affinis  
Thawing 

Microwave Refrigerator Ambient air Immersion Control Parameters  
1.04±0.09D  1.41±0.17C  2.87±0.13A  2.15±0.15B 3.13±0.13A TVC  
1.20±0.19D  3.74±0.20A  1.82±0.22C  2.02±0.12B  1.75±0.21C  PTC  

Values are mean ± standard deviation of three determinations. 
Capital letters (A, B, C, D) in the same line indicate significant differences (p<0.05) of treatment. 

  ارزیابی حسی  -3-5
 براي ارزیـابی تغییـرات رخ داده        )بو و بافت   (هاي ظاهري شاخص

.  است  زمان نگهداري به خوبی مشخص شده      طیغذاهاي دریایی   
 هاي ظاهري به عنوان یـک لیـست در نظـر گرفتـه          خصویژگی شا 

  رسند و  که هر کدام در یک مقیاس محدود و نمره به ثمر میشده
 .]20[ نـد گردهاي کـل کیفیـت ارایـه مـی        سپس بصورت شاخص  

ارزیـابی حـسی تیمـار شـاهد بـا            که نشان داد  )7-4اشکال   (نتایج
ت تفــاوت معنــی داري داشــشــده سـایر تیمارهــاي انجمــادزدایی  

)05/0p< .( 
 

نمونه هاي انجمادزدایی در هوا داراي نمره پایین تري در شاخص           
هاي بافت، فرم چشم و بوي شکم نسبت بـه تیمـار انجمـادزدایی              

هاي مختلف    بررسی اثرات روش  . آب، یخچال و مایکروویو بودند    
بـر کیفیـت تـازگی سـه     ) یخچال، آب و مـایکرویوو   (انجمادزدایی  

 کــه نــشان داد) دین، ســیم و آنچـوي ســار(گونـه مــاهی متفـاوت   
ارزیابی حسی انجمادزدایی در یخچال بجز پارامتر استحکام بـراي          
ماهی ساردین و سیم و انجمادزدایی در آب بـراي مـاهی آنچـوي              
در صفاتی مانند استحکام، شکل چشم و بوي آبشش مناسب بـود            

]11[.  
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Figure 4 Sensory analysis (Skin) of frozen Euthynnus affinis under different thawing processes  
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Fig 5 Sensory analysis (Eyes) of frozen Euthynnus affinis under different thawing processes  

 

Gills

0

0.5

1

1.5

2
Control 

Gills Color/appearance
Gills Mucus

Gills Odor

Ambient air 

Gills Color/appearance

Gills Mucus

Gills Odor

Ambient air 
Gills Color/appearance

Gills Mucus
Gills Odor

Refrigerator 

Gills Color/appearance

Gills Mucus

Gills Odor

Microwave 

Gills Color/appearance

Gills Mucus
Gills Odor

  
Fig 6 Sensory analysis (Gills) of frozen Euthynnus affinis under different thawing processes  
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Fig 7 Sensory analysis (Abdomen) of frozen Euthynnus affinis under different thawing processes  
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  تیجه گیري ن - 4
اي فرآیند انجماد و متعاقب آن انجمادزدایی تاثیر قابل ملاحظه

هاي شیمیایی، نتایج فراسنجه. روي کیفیت ماهی زرده دارند
 که  نشان دادد منجمماهی زردهفیزیکی، میکروبی و حسی 

 بازهاي ، تیوباربیتوریک اسید،ري متیل آمینکمترین مقدار ت
در تیمار آبچلینگ بعد از انجمادزدایی و پخت   فرار،ینیتروژن

بار باکتریایی سرمادوست و .  گردیدهمشاهددر هوا انجمادزدایی 
 هوا با نمونه شاهد تفاوت معنی  درانجمادزداییتیمار مزوفیل در 

 منجمد  زردهماهی ظاهري هايشاخص .نداشتند) p<05/0(داري 
مناسب فرآیندها سایر نسبت به  انجمادزدایی در هوا پس از فرآیند

را  انجمادزدایی در هوا کاربرد پژوهش نلذا داده هاي ای.  بودتر
   .کارخانه هاي فرآوري توصیه می کنددر براي ماهی زرده منجمد 

  

 سپاسگزاري - 5
 Grant(لی دانشگاه زابل بدین وسیله از حمایت ما
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This study was to evaluate the effect of different thawing methods (Immersion, Ambient air, Refrigerator 
and Microwave) on the quality of frozen Euthnnus affinis. Fresh fish after packaging frozen in tunnel 
freezing (-36 °C) and stored in -18°C for 2 months. Chemical, physical, microbiological parameters and 
sensory evaluation were investigated after thawing. Significant difference (p<0.05) was observed between 
the pH of control and other thawing treatments. The highest and lowest amount of TMA was obtained in 
refrigerator thawing (1.94±0.32) and control (1.12±0.03) treatments respectively. The lowest amount of 
TBA was observed in immersion thawing (1.56±0.10) and control (1.44±0.03) treatments. The highest 
amount of TVB-N (25.20±1.40) and lowest amount of WHC (76.77±5.82) were obtained in microwave 
thawing treatment. The lowest amount of thawing and cooking loss were observed in ambient air thawing 
(1.71±0.26) and control (11.44±0.06) treatments respectively. No significant difference (p>0.05) was 
observed between the PTC and TVC count of control and ambient air thawing treatment. The sensory 
analysis of ambient air thawing treatment was better than the other treatments. The results of this research 
showed the ambient air thawing is recommended to preservation of frozen Euthnnus affinis. 
 
Keywords: Euthnnus affinis, Thawing, Drip loss, Microwave, Water Holding Capacity   
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