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تاس ماهي فيله ي كيفيت غذايي نجمادزدائي رو دو روش ا انجماد واتاثر
  )Acipenser persicus(ايراني 

  

  2، علي شعباني3عليرضا صادقي ماهونك،  2 بهاره شعبانپور،∗ 1حكيمه جنت عليپور

  كارشناس ارشد شيلات دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان -1
  شگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان  دانشيار گروه شيلات دان-2

  گرگانعلوم كشاورزي و منابع طبيعي صنايع غذايي دانشگاه  انشيار گروه علوم و د-3
  )23/6/89 :رشي پذخي  تار16/10/88: افتي درخيتار(

  
  

  چكيده  
قـرار  بررسـي   مـورد  )Acipenser persicus(راني فيله هاي تاس ماهي اي غذايي كيفيت رويانجمادزدائي  دو روشانجماد و  اثراتدر اين مطالعه، 

 ماه در فريزر منجمد گرديدنـد و سـپس بـه دو روش              4 درجه سانتيگراد به مدت      -20 در دماي    براي اين منظور، فيله هاي تازه ماهي قره برون        . گرفت
  درصـد  انجمادزدائي موجب كاهش در   -ندهاي انجماد فرآي.  انجمادزدائي شدند   ماكروويو و درجه سانتيگراد در يخچال      4انجمادزدائي در دماي    مختلف  

انجمادزدائي در ماكروويو نـسبت بـه يخچـال كـاهش        . پروتئين، رطوبت، خاكستر و افزايش در ميزان چربي پس از هر دو روش انجمادزدائي گرديدند              
 انجمـادزدائي كـاهش   -تئين پس از فرآينـدهاي انجمـاد  ميزان حلاليت پرو. بيشتر در ميزان رطوبت و افزايش بيشتر در ميزان پروتئين را به دنبال داشت     

 ماه نگهداري فيله ها بصورت منجمد و سـپس انجمـادزدائي   4. معني دار بود) هر دو روش انجمادزدائي( ها  pHاما اين كاهش تنها در بعضي از        يافت  
كه اين افزايش پس از     ) >05/0p(نجمادزدائي افزايش يافت    ميزان بار ميكروبي پس از انجماد و ا       . آنها موجب كاهش در ميزان گروه سولفيدريل گرديد       

  . گرديدند *aو كاهش در شاخص  *bو  *Lهر دو فرآيند انجمادزدائي منجر به افزايش در شاخص هاي . انجمادزدائي در ماكروويو تا حدي كمتر بود
  

  وه سولفيدريل  قره برون، روشهاي انجمادزدائي، بار ميكروبي، حلاليت پروتئين، گر:واژگانكليد 

  

  

  

  
                                                 

  hakime_alipour@yahoo.com :مسئول مكاتبات ∗
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  مقدمه -1
تازگي ماهي، مهمترين و اساسي تـرين معيـار سـنجش كيفيـت             

 در طـول حمـل ونقـل،        ].1[ ماهي و محصولات شيلاتي اسـت     
 و مصرف، فساد ماهي توسط ميكروارگانيـسم        ، عرضه نگهداري

يري از رشد ميكروارگانيـسم     براي جلوگ . ها به وقوع مي پيوندد    
انجمـاد تنهـا روش     . گرفتـه مـي شـود     بكـار   ، فرآيند انجماد    ها

 بافـت  تغييـرات ايجـاد شـده در         غذايي است كه  نگهداري مواد 
 نگهداري محصول در    بنابراين. ]2[رساندماهي را به حداقل مي      

 .نجمد يك روش مطمئن براي عمل آوري ماهي اسـت         محالت  
 منجمـد مـي شـوند،       هاي دريـايي  غذاا اين وجود هنگامي كه      ب

كـاهش كيفيـت مـاهي در طـول          .دشـون كيفيت مي   تغيير   دچار
تركيـب   در   اليـت آنـزيم هـا     فع انجماد عمدتا در ارتباط با تغيير     

ت ايـن كـاهش بـه        وسـع  .]3[عضله، پروتئين و چربي هاسـت       
مانند سرعت انجمادزدائي، دماي نگهـداري      فاكتورهاي مختلفي   

  . بستگي دارددمايي و نوسانات 
تغييـرات فيزيكـي،    مواد غذايي دچـار     نيز  در طول انجمادزدائي    
ــانوي (شــيميايي و ميكروبــي از بــين .  مــي گردنــد)آلــودگي ث

روشهاي موجود براي انجمادزدائي بافت هاي حيواني، مي توان         
 انجمادزدائي .به انجمادزدائي در يخچال و ماكروويو اشاره نمود    

در ماكروويو سريعتر انجام شده و حتـي ممكـن اسـت آسـيب              
افت در طي حـرارت دهـي را بـه          هاي زيان بار ايجاد شده بر ب      

 ـ       . ]4[حداقل برساند    دليـل دارا   ه  قابل توجه اينكه ايـن امـواج ب
بودن فركانس كم، بـر خـلاف اشـعه ايكـس و گامـا، قـادر بـه                  
شكستن پيوندهاي شيميايي و آسيب رساني به مولكولهاي مواد         

  .]5[ نيستندغذايي 
يقـي بـر   فرآيندهاي انجماد و انجمادزدائي مواد غذايي تـاثير عم        

ش تغذيه اي محـصول نهـايي مـي گذارنـد؛           روي كيفيت و ارز   
پروتئين هاي عضله مـاهي، عمـدتا ميـوزين، نـسبت بـه سـاير               
جانوران به شرايط انجمـاد و نگهـداري حـساسيت بيـشتري را             

 توسـط  انجمـاد  طـول  در شـده  ايجـاد  تغييرات. نشان مي دهد

 1ماييسـر  شدن دناتوره اصطلاحا كه شود مي ايجاد فرآيندهايي
 بـا  شـده  دنـاتوره  هـاي  پـروتئين  واكنش از عمدتا و دارند نام

 ،]6[ كنـل  .شـوند  مـي  حاصـل  مـاهي  فعـال  مختلف تركيبات
 نگهـداري  طـول  در يـا  انجمـاد  اثـر  در پروتئينها شدن دناتوره

 و پروتئينهـا  انبـوهش  دليـل  بـه  را منجمد صورت به محصول
 بـين  در .دانـست  مولكـولي  بين عرضي پيوندهاي گيري شكل

                                                 
1. Freeze denaturation  

 مـي  اثـر  پروتئينهـا  سـرمايي  شـدن  دنـاتوره  بر كه فاكتورهايي

 چـرب  اسيدهاي پيوند يونها، يخي، كريستالهاي اثرات گذارند،

 گروههـاي  اكسيداسيون كلسترول، اكسيداسيوني محصولات و

 موجود آمينه اسيدهاي شيميايي واكنش همچنين و سولفيدريل

 مي را عضله فعال تركيبات ساير و فرمالدهيد با ها پروتئين در

انجمادزدائي بـر روي  -تاثير فرآيندهاي انجماد. ]7[ برد نام توان
  .]8[مي يابد كيفيت ماهي، بر اساس نوع گونه نيز تغيير 

ماهي مهمترين گونه هاي    يكي از   ) قره برون (تاس ماهي ايراني    
بوده و از ديرباز به عنوان منبعي ارزشـمند از          در ايران   خاوياري  

مطالعـات گـسترده اي در      . ار شناخته شده است   گوشت و خاوي  
ــدهاي انج    ــاثير فرآين ــا ت ــه ب ــرابط ــادزدائي روي م اد و انجم

 ماهيـان مختلـف      و كيفيت پروتئين   خصوصيات فيزيكوشيميايي 
نظر به اينكه ماهي قره بـرون يكـي     . ]9-14[ گزارش شده است  

از مهمترين ماهيان درياي خزر بوده و تقاضا براي فيله هاي آن             
و بـا توجـه بـه جايگـاه      اخل و خـارج از كـشور بالاسـت       در د 

روش دو   اثـرات مقالـه   يـن   در ا ،  رژيم غذايي افراد  پروتئينها در   
  خصوصيات فيزيكوشـيميايي،   برخيمختلف انجمادزدايي روي    

هي قـره بـرون     يفيت پروتئين فيله مـا    روبي و همچنين ك   كبار مي 
  .مورد بررسي قرار گرفت

  

  مواد و روش كار -2
 از منطقه ميان قلعـه واقـع در         1388ه برون در آبان ماه      ماهي قر 

 استان گلستان با استفاده از صيد پره        -بخش جنوبي درياي خزر   
سـپس سـرزني و تخليـه       توسط صيادان محلـي صـيد گرديـد،         

 ـشكمي شد و     صـورت تـازه سـريعا بـه آزمايـشگاه شـيمي            ه  ب
. دانشگاه علوم كشاورزي و منبع طبيعي گرگان انتقـال داده شـد           

فيله بندي شـد   ماهي در آزمايشگاه و با رعايت شرايط بهداشتي 
 گروه به صورت خـام و        يك . تيماربندي انجام پذيرفت   عملو  

 پارامترهـاي مـورد نظـر در        بررسـي براي   به عنوان گروه شاهد   
نگهداري شد و دو گروه ديگـر بـسته بنـدي           ماهي غير منجمد    

 سـانتيگراد   درجه -20دماي  در   ماه در فريزر     4به مدت    و   شده
در اول  ، گـروه    طي زمـان نگهـداري    پس از   . نگهداري گرديدند 

 سـاعت   12در يخچـال در طـول       و   درجـه سـانتيگراد      4دماي  
 همجهز به چرخ  يو  وكرومادزدايي شد و گروه ديگر درون ما      انج

خـرد  پـس از     و   نـد انجمـادزدايي گرديد   دقيقه   5ديفراست طي   
رد آزمـايش  به منظور مقايـسه كيفيـت مـو      و همگن شدن    كردن  

  .قرار گرفتند
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   شيمياييتركيبات  -2-1
 تـا   ºc 100 رطوبـت بـا اسـتفاده از آون در دمـاي             اندازه گيري 

، اندازه گيري پروتئين بـه      ]15[رسيدن به وزن پايدار تعيين شد       
، چربي كل با استفاده از پتروليوم       ]15[روش كجلدال انجام شد     

حـرارت دادن   خاكستر بـا    . اتر و دستگاه سوكسله استخراج شد     
 تا رسيدن بـه وزن      ºc 550نمونه درون كوره الكتريكي با دماي       

  .]16[پايدار انجام شد 
اندازه گيري حلاليت پروتئين و محاسـبه        -2-2

  نقطه ايزوالكتريك
 محاسـبه   ]17[ميزان حلاليت پروتئين به روش لي و همكـاران          

 سي سي آب مقطر اضافه شد و اين         40 گرم نمونه    2 به   .گرديد
. كيب با استفاده از يك همزن مغناطيسي كـاملا همـوژن شـد            تر

 1سپس مخلوط با استفاده از محلول هاي اسـيد هيـدروكلريك            
 pH نرمـال، در     1/0 نرمـال و     1 نرمال و يـا سـود        1/0نرمال و   

.  به ترتيب براي مقادير اسيدي و قليايي تنظـيم شـد           1-12هاي  
ون ژوژه   سي سي در درون بـال      50حجم محلول با آب مقطر به       

 ساعت در دماي اتـاق تكـان داده         1سپس به مدت    . رسانده شد 
 rpm 5000 درجه سانتيگراد و دور      4شد و بعد از آن در دماي        

پس از پايان سانتريفوژ مجددا     .  دقيقه سانتريفوژ شد   20به مدت   
pH        سـي   20.  سوپرناتانت اندازه گيري شد و يادداشت گرديـد 

شد و پروتئين محلول آن با      سي از محلول سوپرناتانت برداشته      
درصد حلاليت پروتئين با استفاده از      . روش كلدال تعيين گرديد   

نقطه ايزوالكتريك نيز بـر      . محاسبه گرديد  pHرابطه زير در هر     
 داراي كم تـرين درصـد حلاليـت پـروتئين در هـر              pHاساس  

  .تيمار مشخص گرديد
                        

  درصد حلاليت پروتئين=  رناتانتپروتئين موجود در سوپ  ×100
           پروتئين كل                     

  

   گروه سولفيدريل -2-3
 -2 دي تيـو بـيس       5' و   5 مقدار گروه سولفيدريل با اسـتفاده از      

 ]18[ن  او بر اساس روش الم ـ    ) DTNB2 (نيترو بنزوئيك اسيد  
 تعيـين   ]19[ و همكـاران     و با اندكي تغييرات توسـط بنجـاكول       

 2/0 ميلي ليتر بافر تـريس       9 ميلي ليتر اكتوميوزين،     1به  . ديدگر
سـديم دودسـيل    % 2 مـولار اوره،     8 كه شـامل     pH=8/6مولار  

                                                 
2. 5,5'-dithiobis 2-nitrobenzoic acid 

 ميلي مولار اتيلن دي آميد تترا استيك اسيد بـود،    10سولفات و   
 4/0 ميلي ليتر از اين تركيب برداشته شد و بـه آن             4. اضافه شد 

 40 و در دمـاي      شـد اضـافه    DTNB% 1/0ميلي ليتر محلـول     
شـاهد  .  دقيقه انكوباسـيون گرديـد     25درجه سانتيگراد به مدت     

 مولار  6/0با كلريد پتاسيم    ) اكتوميوزين(نيز با جايگزيني نمونه     
آماده شد و جـذب نمونـه هـا در مقابـل شـاهد بـا اسـتفاده از                   

.  نـانومتر انـدازه گيـري شـد    412اسپكتروفتومتر در طول مـوج      
 با استفاده از مقدار جذب اندازه گيـري         مقذار گروه سولفيدريل  

به صورت مول بـر   M-1cm-113600 شده و ضريب خاموشي 
  . گرم پروتئين بيان گرديد105
  اندازه گيري بار ميكروبي -2-5

به منظور ارزيابي تعداد كـل ارگانيـسم هـاي زنـده موجـود در               
ــراي ايــن .اســتفاده شــد ]20[واســتريچ نمونــه هــا از روش   ب

ــرم10منظــور ــده   گ ــاهي  از گوشــت چــرخ ش ــسه م درون كي
 سي سي محلول رقيق     90مخصوص استومايكر استريل محتوي     

ريختـه شـد و بـا اسـتفاده از هموژنـايزر،            % 1/0كننده اسـتريل    
 دقيقـه همـوژن     1مخلوط حاصله با سرعت متوسـط بـه مـدت           

سپس رقت هاي متوالي از مخلوط همـوژن شـده تهيـه            . گرديد
 ريختن در پليت در محـيط كـشت          و با استفاده از روش     گرديد

 سـاعت از    48بعـد از گذشـت      . ذوب شده آگار كشت گرديـد     
 درجـه سـانتيگراد،     37زمان قرار دادن پليت ها درون انكوباتور        

   .كلني هاي رشد كرده روي پليت ها شمارش شدند
  رنگ سنجي

اندازه گيري رنگ فيله هاي تازه و انجمادزدائي شده با اسـتفاده            
كــاليبره و انتر لــب مجهــز بــه رنــگ ســنج از يــك دســتگاه هــ

، *a انجام شـد و شـاخص هـاي     (Minolta CR 300)شده
L*   و b*          بودند،  كه به ترتيب نمايانگر قرمزي، روشني و زردي

  . ثبت گرديدند
   آماريآناليز -2-6

و در SAS تجزيه وتحليل داده ها با استفاده از بسته نرم افـزار  
بـودن  كنتـرل معنـي دار    . دقالب طرح كاملا تـصادفي انجـام ش ـ       

جهــت انجــام .  انجــام گرفــتتوســط آناليزواريــانس يكطرفــه
اسـتفاده  ) α=05/0( درسـطح  LSDمقايسات ميانگين ازآزمـون     

  .گرديد
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  نتايج و بحث -3
 آورده شـده    1تركيب شيميايي فيله ماهي قره بـرون در جـدول         

 فيله تازه ماهي قره برون نسبت به فيلـه هـاي منجمـد و               .است
 ميـزان رطوبـت     دو روش از  يـك از    جمادزدائي شده بـه هـر       ان

اخــتلاف معنــي داري بــين دو روش  .برخــوردار بــودبــالاتري 
 ـ ديـده    در ميـزان رطوبـت نمونـه هـا        انجمادزدائي    ميـزان   .شدن

رطوبت پس از انجمـادزدائي در مـاكروويو بطـور معنـي داري             
ــت   ــاهش ياف ــه  26/68%  و از )>05/0p(ك ــام ب ــه خ  در نمون

اگرچــه . رســيد در نمونــه انجمــادزدائي در مــاكروويو %48/66
ميزان رطوبت پس از انجمادزدائي در يخچال نيز كاهش يافـت           

معنـي  نسبت به نمونه شاهد     اما اين كاهش     رسيد   39/67%و به   
 و همكـاران    سگارسيا آريا ج مشابهي در مطالعات     ينتا .دار نبود 

كـه   داد    و نتايج نشان   ساردين به دست آمد    بر روي ماهي     ]21[
گرماي وارد شده به نمونه در طول انجمـادزدائي بـا مـاكروويو             

هش بيـشتر   اموجب افزايش تبخير آب از نمونه ها و تا حدي ك          
، كـاهش ميـزان     ]22[و همكـاران    جيجر  بن   .رطوبت مي گردد  

رطوبت در طي فرآيند انجماد را در نتيجه تـصعيد كريـستالهاي            
ارش كردنـد كـه     يخ در محصول منجمد عنـوان نمودنـد و گـز          

كيفيت محصول را به دليل افـزايش       افت  علاوه بر كاهش وزن،     
تغيرات اكسيداسيوني، تغيير ماهيت پروتئين و تغييرات رنگ به         

  .دنبال دارد
ات انـدك   انجمادزدايي تغيير ميزان پروتئين نيز پس از انجماد و        

و ميـزان آن پـس از هـر         ) >05/0p(معني داري را نشان داد      اما  
نجمادزدايي كاهش يافت كـه ايـن كـاهش در تيمـار            دو روش ا  

ميـزان پـروتئين در      .انجمادزدايي شده در يخچال مشهودتر بود     
   ماه انجماد 4 بود كه پس از 69/20%تيمار خام ماهي قره برون 

 و  80/19%و انجمادزدائي در يخچال و ماكروويو به ترتيب بـه           
وش امـا اخـتلاف معنـي داري بـين دو ر          ش يافت   كاه %31/20

نتايج به دست آمده بـا مطالعـات         .انجمادزدايي مشاهده نگرديد  
مـاهي شـمال    آزاد  فيلـه هـاي      بـر روي     ]13[ازباي و همكاران    

سـاردين    بر روي ماهي   ]21[ گارسيا آرياز و همكاران      و آمريكا
 محققان نشان مي دهد كـه كيفيـت         اكثر اتمطالع .مطابقت دارد 

 ـ           عامـل  . ]23[ دماهي در طول مدت نگهـداري كـاهش مـي ياب
در طي نگهـداري بـه صـورت منجمـد        ماهي  تعيين كننده ثبات    

مقدار چربي با توجـه بـه فـصل و          .  است آنمقدار چربي بافت    
فيله هاي ماهي قره بـرون از ميـزان         . ]24[نوع گونه متغير است     

ــالايي ــي ب ــه چرب ــد درصــد50/11 نزديــك ب   برخــوردار بودن
انجمـادزدائي  جماد و   ان چربي نمونه ها پس از       ميزان). 1جدول(

 افزايش 15/13% و   38/12%به ترتيب به    در يخچال و ماكروويو     
ــرال .)>05/0p(يافــت  ــران و م ــرات ]25[ بلت ــه تغيي  در مطالع

 كـه  كردنـد  بيـان  اكسيداسيوني ماهي ساردين در طول انجمـاد 

 اسـتخراج  و پـروتئين  -چربي پيوندهاي تضعيف سبب انجماد

 كـل  چربي مقدار در افزايش به منجر نهايت در كه شده چربي

 ]26[ همكاران و  كولاكوسكا.گردد مي نگهداري مدت طول در
  .نيز به نتايج مشابهي دست يافتند

ــه هــا پــس از هــر دو روش   ــزان خاكــستر نمون كــاهش در مي
انجمادزدائي مشاهده گرديد اما هيچگونه اخـتلاف معنـي داري          

ز هـر يـك از      و بعد ا  از انجماد   در ميزان خاكستر نمونه ها قبل       
  .روشهاي انجمادزدائي مشاهده نگرديد

  
  )گرم نمونه تر100گرم در( اثرات انجماد و روشهاي مختلف انجمادزدائي بر تركيبات تقريبي فيله ماهي قره برون 1جدول 

                  تركيبات تقريبي  
          تيمار    

            
  رطوبت

  
  پروتئين

  

  
  چربي

  
  خاكستر

 a12/0± 26/68 a38/0±69/20 a60/0±37/11 a10/0±07/1  شاهد 

 ab66/0±39/67 b60/0±80/19 b80/0±38/12 a20/0±97/0    يخچالمنجمد و انجمادزدائي شده در

 b35/0±48/66  b24/0±31/20  b05/0±15/13  a01/0±01/1  ماكروويومنجمدو انجمادزدائي شده در 

  ).p<0.05(تفاوت معني دار بين تيمارها مي باشد حروف متفاوت در هر ستون نشان دهنده         
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ر حلاليت پـروتئين فيلـه هـاي شـاهد، منجمـد و             تغيي 1نمودار  
ماهي قـره بـرون     فيله  انجمادزدائي شده در يخچال و ماكروويو       

كمترين ميزان حلاليت پـروتئين     .  را نشان مي دهد    pHدر برابر   
والكتريـك   خنثـي و نزديـك نقطـه ايز        pHدر كل تيمارهـا در      

5=pH  با دور شدن از ايـن  . بود23% كه برابر با    مشاهده گرديد 
ميزان حلاليت پروتئين افزايش يافت و بيشترين مقادير آن          نقطه

در تيمـار    بطوريكـه     هاي اسيدي و قليـايي بـود       pHدر اطراف   
 pH پروتئين در    98% و حدود    pH 2 پروتئين در    36/88%خام  

 در ميزان حلاليـت پـروتئين        تغيير محسوسي  . محلول بودند  12
 پس از انجمـاد و انجمـادزدائي مـشاهده          فيله تاس ماهي ايراني   

 پـس از    7 و   3 هـاي    pHميزان حلاليـت پـروتئين در       . نگرديد
انجمــاد و انجمــادزدائي بــه هــر دو روش افــزايش يافــت      

)05/0p< .(  درpH   ميزان حلاليت پروتئين پس از      6 و   5 هاي ،
 ميــزان pH 10اكروويو و در انجمــاد و انجمــادزدائي در مـ ـ 

حلاليت پس از انجمادزدائي در يخچـال بـه طـور معنـي داري              
   ها ميزان حلاليت پس از pHدر ساير ). >05/0p(كاهش يافت

   انجماد و هر دو روش انجمادزدائي كاهش يافت اما اختلاف
  

  ). 2جدول(معني داري بين تيمارها مشاهده نگرديد 
ينها در تغييـرات ايجـاد شـده در         نشانه هاي دناتوره شدن پروتئ    
 حلاليـت  ميزان در  كاهش.]27[ حلاليت آنها منعكس مي شود

 انبـوهش  و شدن دناتوره با ارتباط در انجماد طول در پروتئين

 اسريكار مطالعات اساس بر .دباش مي انجماد طول در پروتئينها

 اسـيدهاي  و چربـي  شـده  اكسيد محصولات ]28[ همكاران و

 مي شكل شيلاتي محصولات نگهداري طول در كه آزاد چرب

 ايـن،  بـر  عـلاوه . گذارنـد  اثـر  هـا  پـروتئين  حلاليت بر گيرند

 سـطح  در آبگريـز  هـاي  بخـش  ايجـاد  با آزاد چرب اسيدهاي

 گردنـد  مـي  پروتئينها استخراج قابليت كاهش به منجر پروتئين
كاهش معني داري در ميزان حلاليت پروتئين ماهي، پـس         .]29[

 ماه انجماد بـه ترتيـب در   11جماد و همچنين پس از    ماه ان  3از  
ــاران   ــارما و همك ــات س ــدا  ]30[تحقيق ــدبرو و تج  ]31[ و ه

 نيز در مطالعات خود تغييـرات بـسيار         ]32[مكري  . گزارش شد 
اندك اما معني داري را در ميزان حلاليت پروتئين نمونه هـا در             

  .نمودطول انجماد گزارش 
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  شهاي مختلف انجمادزدائي بر حلاليت پروتئين فيله هاي ماهي قره برون اثرات انجماد و رو1شكل 
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   تغييرات ميزان حلاليت پروتئين فيله هاي شاهد، منجمد و انجمادزدائي شده در يخچال و ماكروويو فيله ماهي قره برون2جدول 
           تيمار  

pH                          
  
  شاهد

  
 در منجمد و انجمادزدائي شده

  يخچال

  
منجمد و 

  انجمادزدائي شده در ماكروويو
1  A87/3±24/86  A28/1±75/87  A19/0±26/83  
2  A21/3±36/88  A47/2±49/85  A98/0±77/88  
3  B55/3±44/81  A23/2±52/86  A17/0±39/87  
4  A67/3±17/78  A05/1±39/78  A77/0±84/75  
5  A58/0±44/23  AB20/0±79/22  B38/1±74/19  
6  A66/0±53/23  AB01/0±41/23  B01/0±11/23  
7  B73/0±62/24  A74/0±56/31  A34/0±13/33  
8  AB79/0±54/41  A23/1±58/41  B005/0±93/37  
9  A43/6±75/54  A52/0±28/48  A77/0±46  
10  A32/2±58/84  B36/0±52/79  AB13/0±79/83  
11  A62/2±90  A21/0±32/86  A17/1±27/91  
12  A04/4±08/98  A60/0±6/93  A38/1±42/95  

  ).>05/0p(حروف متفاوت در هر رديف نشان دهنده تفاوت معني دار بين تيمارها مي باشد 
گروه سولفيدريل فيله تاس ماهي ايرانـي پـس از هـر دو             ميزان  

 گـرم   105 مـول بـر      11/6 و از    كاهش يافت روش انجمادزدائي   
 گرم پروتئين پس از 105 مول بر   74/4پروتئين در نمونه خام به      

 105 مول بـر     38/5 و انجمادزدائي در يخچال و        ماه نگهداري  4
نتـايج   .گرم پروتئين پس از انجمـادزدائي در مـاكروويو رسـيد          

ميـانگين گـروه    بـين   آزمون آماري حاكي از تفـاوت معنـي دار          
 قبل و بعد از فرآيند انجماد بود اما اخـتلاف معنـي             سولفيدريل

داري بين دو روش انجمـادزدائي در ميـزان گـروه سـولفيدريل             
  .)3جدول  (مشاهده نگرديد

، كـاهش در    ]21[ و همكاران    سبر اساس مطالعات گارسيا آريا    
ميزان گروه سولفيدريل نمونه هاي انجماد زدائي شده مي تواند          

ئين همـراه بـا تـشكيل تركيبـات غيـر        در ارتباط با كاهش سيست    
انجماد ماهي و در واقـع دنـاتوره شـدن سـرمايي            . محلول باشد 

در  .پروتئينها منجر به اكسيدايسيون گروههاي تيـول مـي گـردد          
) اكتوميوزين(طول انجماد ماهي، گروههاي سولفيدريل ميوزين       

كه در معرض اكسيداسيون قرار مـي گيرنـد، در واكـنش هـاي              
 دي سولفيد شـركت كـرده و بـه دنـاتوره            -ريلتعويض سولفيد 

شدن و تشكيل اجتماعات سنگين مولكـولي كمـك مـي كننـد             
در مجمــوع، تغييــرات شــكلي در پــروتئين هــا در طــول . ]33[

انجماد روي داده و موجب ادامه رونـد ظهـور و مـدفون شـدن      
  . ]34[گروههاي سولفيدريل مي گردند 

يــستئين بــه عنــوان ، اكــسيداسيون س]35[تانونكــا و همكــاران 
حــساس تــرين اســيدآمينه و همچنــين ســاير اســيدهاي آمينــه  
. سولفوردار را عامل كاهش ميزان گروه سولفيدريل بيان نمودند        

در كاهش در ميزان گروه سولفيدريل مـاهي در هنگـام انجمـاد             
  .گزارش شده است نيز ]36[رز و همكاران امطالعات سو

 نـشان داده شـده      3دول  در ج ـ نمونـه هـا     نتايج آناليز ميكروبي    
 ماه نگهداري بطور    4 پس از    تعداد كل ميكروارگانيسم ها   . است

 پـس از    log 49/5 بـه    log 44/4 افزايش يافـت و از       رمعني دا 
 پـس از انجمـادزدائي در    log 08/5انجمادزدائي در يخچـال و      

ــيد ــاكروويو رس ــذايي   . م ــاده غ ــه در آن م ــي ك ــه حرارت درج
ر موثري بر رشد ميكروارگانيـسم      انجمادزدائي مي گردد نيز بطو    

نمونـه  آناليز ميكروبي نشان داد كه      نتايج  . ]37[ها اثرگذار است    
هاي انجمادزدائي شـده در مـاكروويو نـسبت بـه نمونـه هـاي               
انجمادزدائي شده در يخچال از بار ميكروبي كمتري برخـوردار          

كــاهش در ميــزان بــار ميكروبــي در نتيجــه اســتفاده از . بودنــد
به نظـر مـي     . ]38[همخواني داشت    مطالعات ديگر    باماكروويو  

رسد كه حرارت دهي با استفاده از ماكروويو ميكروارگانيسم ها          
را غير فعال مي سازد اما مكانيسم آن هنوز كاملا مشخص نشده            

ــت ــگ و كوني. اس ــفان ــب   ]39[ام نه ــه تخري ــد ك ــان نمودن  بي
  ر بطودر طول انجمادزدائي در ماكروويو ميكروارگانيسم ها 

  .عمده در نتيجه تاثير حرارتي ماكروويو مي باشد
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 و ميزان گروه )Log cfu/g( اثرات فرآيندهاي انجمادزدائي در يخچال و ماكروويو بر جمعيت كل ميكروارگانيسم ها 3جدول 
  ريل فيله هاي ماهي قره بروندسولفي

  شاخص
  تيمار 

  ميزان گروه سولفيدريل  تعداد ميكروارگانيسم ها

 b45/0±44/4  a50/0±11/6  شاهد

 a01/0±49/5  b03/0±74/4  منجمد و انجمادزدائي شده در يخچال

 a20/0±08/5  b23/0±38/5  مجمد و انجمادزدائي شده در ماكروويو

  ).p<0.05(  حروف متفاوت در هر ستون نشان دهنده تفاوت معني دار بين تيمارها مي باشد       
  

 ــ  ــي ايج ــرات كيف ــارزترين تغيي ــي از ب ــه  يك ــده در نتيج اد ش
. انجمادزدائي، تغييرات ايجاد شده در رنگ گوشـت مـي باشـد           

 -فيلــه هــاي تــازه و منجمــدنــوع تغييــرات رنگــي در هــر دو 
 آورده  4جـدول   و نتـايج در      ه اندازه گيري شد   انجمادزدائي شد 

 *bو  ) قرمـزي  (*a،  )روشني (*Lشاخص هاي   بين  . شده است 
اختلافات معنـي   ائي شده    فيله هاي تازه و انجمادزد     در) زردي(

ــد داري  ــده ش ــاخص .دي ــاي ش ــاي   *bو  *L ه ــه ه در نمون
 و بـه    نـد افـزايش يافت  انجمادزدائي شده نسبت بـه نمونـه تـازه          

   پس 46/7 و 06/53به در نمونه تازه  36/5 و 40/40ترتيب از 
  

ــال و بـــه  ــادزدائي در يخچـ  پـــس از 73/8 و 36/57از انجمـ
فيله  *Lشاخص   افزايش در    .رسيدندانجمادزدائي در ماكروويو    

ــالاتر انجمــادزدائي شــده هــاي  ــاكروويو ب ــه هــاي در م از فيل
 نتايج بدست آمده    .)>05/0p(بود  در يخچال   انجمادزدائي شده   

 پـس از  *a شـاخص . همخـواني دارد   ]40[با مطالعه براگـادتير     
انجمــادزدائي كــاهش يافــت و بيــشترين كــاهش پــس از      

 ]12[ارسوي و همكـاران      .انجمادزدائي در يخچال مشاهده شد    
  .نيز به با مطالعه روي مارماهي به نتايج مشابهي دست يافتند

  
  

  انجمادزدائي شده تاس ماهي ايراني- آناليز رنگ فيله هاي تازه و منجمد4جدول 
  شاخص
  تيمار

 *bشاخص   *aشاخص  *Lشاخص 

 c23/0±40/40  a43/0±16/12 b53/0±36/5  شاهد

 b63/0±06/53  c26/0±46/8 a43/0±46/7  در يخچالمنجمد و انجمادزدائي شده 

 a05/1±36/57  b24/0±33/10 a20/0±73/8  منجمد و انجمادزدائي شده در ماكروويو

  ).p<0.05(حروف متفاوت  در هر ستون نشان دهنده تفاوت معني دار بين تيمارها مي باشد 
  

  نتيجه گيري  -4
جـر بـه ايجـاد      فرآيندهاي انجماد و متعاقب آن انجمـادزدائي من       

. نـد تغييرات معني داري در پارامترهاي اندازه گيري شده گرديد        
 حلاليـت پـروتئين كـاهش و ميـزان           و ميزان گروه سـولفيدريل   

   تغييرات رنگي نيز پس از. چربي و بار ميكروبي افزايش يافتند
ــد   ــشاهده گردي ــدها م ــس از   . فرآين ــي پ ــار ميكروب ــزان ب مي

در  انجمـادزدائي    متـر از  و ك انجمادزدائي نمونه هـا در مـاكرووي      
بود كه ايـن مـساله از نقطـه نظـر كيفيـت محـصول از                يخچال  

اگرچـه اسـتفاده    . سزايي برخوردار مي باشد   ه  اهميت كاربردي ب  
در مقايـسه بـا يخچـال       جهت انجمادزدائي فيله ها     از ماكروويو   

هزينه بيشتري را مي طلبد ليكن جهت صرفه جويي در وقت و            
ها طي انجمادزدائي در مـاكروويو، اسـتفاده        ماندگاري بهتر فيله    

در مجموع و با توجـه بـه نتـايج    . از اين روش توصيه مي گردد 
وت معني داري بين دو     ا تف به دست آمده مي توان بيان نمود كه       

  .در اكثر پارامترها وجود ندارددزدائي روش انجما
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Effects of freezing and two thawing methods on food quality of 
Persian sturgeon fillets 
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In this study, effects of freezing and two thawing methods on food quality of Persian sturgeon fillets 
(Acipenser persicus) were evaluated. Fresh Persian sturgeon fillets kept frozen at -20ºC up to 4 
months, and then thawed by two different thawing methods (in a microwave oven and in a refrigerator 
at 4ºC). Freezing- thawing increased fat and decreased protein, moisture and ash contents. Thawing in 
microwave resulted in less decrease in moisture content compared to refrigerator thawing and caused 
an increase in protein content. Protein solubility decreased after freezing- thawing but it was 
significant only in few pHs (in both thawing methods). 4 months frozen storage and then defrosting 
resulted in a decrease in –SH group content. The microbial count increased after freezing and thawing 
(p<0.05), however the increase was less after microwave thawing. Both thawing methods showed 
higher L* and b* values and smaller a* value compared to control sample (P<0.05).  
 
Keywords: Persian sturgeon, Thawing methods, Microbial count, Protein solubility, SH- group 
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