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  ماهی فیتوفاگ  انجمادزدایی بر کیفیت فیله-هاي انجماد تأثیر دوره
)Hypophthalmichthys molitrix(  
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       11/8/88:  ؛ تاریخ پذیرش2/11/87: تاریخ دریافت
  1چکیده

انجمـادزدایی بـر برخـی خـصوصیات کیفـی           - انجمـاد  هـاي  دورهمنظور ارزیابی اثر     این مطالعه به  
 ترتیب هب  و شديبند بستههاي زیپک   بستههاي آماده شده فیتوفاگ در فیله .ماهی فیتوفاگ انجام شد فیله

 بـا افـزایش تعـداد    .قـرار گرفـت   انجمـادزدایی  -هـاي انجمـاد   بار در معرض دوره    5 و   4،  3،  2،  1،  0
فـت   میزان آهن هم کـاهش و مقـدار مـاده خـشک بافـت افـزایش یا                 ،انجمادزدایی -انجماد هاي دوره

)05/0P< .( بـار  5 و 2، 1هـایی کـه    ه از بافـت طـی فرآینـد پخـت در فیلـه     چـک آزاد شـد   میزان آب 
تـرین ظرفیـت     بـیش .بـود  تـازه  لـه یفتـر از    بیش)>05/0P( داري طور معنی   جمادزدایی شده بودند به   ان

 -انجمـاد  هـاي  دورهبـا افـزایش    . مـشاهده شـد  pHدر بالاترین میـزان     )  درصد 38/75(نگهداري آب   
تـست  . یافـت افزایش ) E∆ ()در برابر نمونه تازه( و تفاوت رنگ کل   L  ،*a، *b*انجمادزدایی مقادیر   

  فیتوفـاگ  هـاي   فیلـه  قدرت تولیـد ژل    ، انجمادزدایی - انجماد هاي دوره افزایش    با  نشان داد  تا شدن ژل  
 ها  فیلهیمیاییخصوصیات فیزیکی و ش بر  چند باره  انجمادزدایی -نتایج نشان داد، انجماد    .یافتکاهش  

  .گردد هاي انجمادزدایی شده پیشنهاد نمی  بنابراین انجماد مجدد فیله،دارد  نامطلوباتاثر
  

  کیفیتانجمادزدایی، فیله، فیتوفاگ،  -انجماد هاي دوره : کلیديهاي واژه

                                                
  b_shabanpour@yahoo.com:  مسئول مکاتبه*
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  مقدمه
هاي حاصل از   ماهی و فرآورده کیفیتنگهداري ماهی به حالت منجمد یک روش مهم جهت حفظ 

بـراي  خود را  شرایط مناسب  تا حدودي ماهیآورد که  این امکان را فراهم می  فرآیند انجماد،  .استآن  
 ـ  انجمـادزدایی مـی    -هـاي انجمـاد    البتـه دوره  . نـد حفـظ ک  یک دوره طولانی،     ثیر شـدیدي بـر   أتوانـد ت

  سـرعت انجمـاد و انجمـادزدایی،       بستگی به فاکتورهاي زیادي مانند    که   خصوصیات بافت داشته باشد   
تغییرات کیفـی   ). 1982سبرانک،  ( دماي نگهداري، نوسانات دمایی و نحوه انجماد و انجمادزدایی دارد         

خ و دناتوره دلیل اکسیداسیون، تصعید و کریستالیزه شدن مجدد ی     به هعمدطور    بهایجاد شده طی انجماد     
نحوه توزیـع  ق تغییر در یند انجماد از طریآ بر این اساس فر).1997لوندهال،  ( باشد ها می  شدن پروتئین 

با )  ومیوزیناکتین هعمدطور  به(هاي پروتئینی  هاي میوفیبریل و تجمع انبوهش آب سبب تغلیظ پروتئین  
 .گـردد  هاي میوفیبریل می  توسط پروتئین ژلگردد که باعث کاهش قدرت تشکیل    لکولی بالا می  ووزن م 
توانـد بـا آسـیب     اند مـی   سلول باقی ماندهمایع منجمد نشدهتغلیظ املاحی که در قسمت      بر این،    علاوه

، در نهایـت سـبب کـاهش        )pHدلیـل تغییـرات      بـه (پذیري سلول   ها و کاهش نفوذ     پروتئینرساندن به   
که نـشانه آن خـروج مقـدار زیـادي آب از        ) 1996آرتور،   هورلینگ و مک  (  شود ظرفیت نگهداري آب  

 برخـی  با خـروج چک از بافت    وج آب خر. ماهی منجمد پس از انجمادزدایی یا در مرحله پخت است         
بـر کـاهش وزن     کـه عـلاوه  )1992باسائوري و رگنـستین،    -گومز( همراه است مواد از جمله آهن هم      

مادزدایی ج چندین دفعه انجماد و انانجام .شود اي آن نیز می باعث کاهش ارزش تغذیه  ) ن اقتصادي زیا(
 بـر کیفیـت   همـی  ماتثیرأت ـعمومیـت دارد،  هـا    و رسـتوران ها ها، خانه  فروشی خصوص در خرده   هکه ب 

مـاهی   در این مطالعه میـزان افـت کیفیـت فیلـه          . )1997سرینیواسان وهمکاران،   (هد  ن گوشت ماهی می  
  . بررسی شد انجمادزدایی-هاي انجماد ثیر دورهأت فیتوفاگ تحت

  
  ها مواد و روش
طـور تـصادفی از بـین      گـرم بـه  800-900تعدادي ماهی فیتوفاگ بـا وزن   ،1387ماه سال در مرداد 

ماهیان صید شده از استخر پرورش کپور ماهیان در شهرستان بهشهر انتخاب شدند و در داخـل جعبـه             
یونولیت با پوشش یخ به آزمایشگاه شیمی دانشکده شیلات و محیط زیست دانشگاه علوم کشاورزي و   

و فیله با پوست از هر مـاهی     زنی و تخلیه امعاء و احشاء د      پس از سر  . بیعی گرگان منتقل شدند   منابع ط 
هـاي مـاهی فیتوفـاگ     روي فیلـه  هـا   سـپس آزمـایش  .بندي شد هاي نایلونی زیپک بسته   تهیه و در بسته   

 همـه در پایـان هـر هفتـه،    .  انجـام شـد   هفته5مدت   به،گراد  درجه سانتی -18نگهداري شده در دماي     
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 5/1-2حـدود  (جمـادزدایی شـده   گـراد ان   درجـه سـانتی  20±2، در آب با دمـاي   شده هاي منجمد  فیله
 بـا   فریـزر درهـا    و بقیه فیلـه    انتخاب، ها  دفی جهت انجام آزمایش   طور تصا  ، سپس سه نمونه به    )ساعت
گیـري میـزان مـاده     اندازه.  هفته تکرار شد5این فرآیند تا . ند شد نگهداريگراد  درجه سانتی  -18 دماي

 با اسـتفاده از    pH همچنین میزان    .م شد انجا) AOAC )1990ماهی فیتوفاگ مطابق روش      خشک فیله 
، و )2000سوانیچ و همکـاران،     ( گرم گوشت چرخ شده ماهی     5لیتر آب مقطر به       میلی 45اضافه کردن   

  از.مورد سنجش قـرار گرفـت  ) 1998(چان  ظرفیت نگهداري آب به روش سانتریفوژ سلطان باوا و لی   
آرتور،  هورلینگ و مک  ( چک طی پخت   ن آب آوري و محاسبه میزا    براي جمع  ،هاي درزگیري شده   کیسه

 گیـري مقـادیر آهـن هـم      جهـت انـدازه  )WPA S2000 uv/vis( دستگاه اسپکتروفتومتراز ، )1996
ســنج  ، و از دســتگاه رنــگ)1999لــی و همکــاران، ( میوگلــوبین  و مــت)1997کــلارك و همکــاران،(

Lovibond, Cam-System (500)براي بررسی تغییـرات  ، )2003(ن و همکاران گا، طبق روش فا
براي تهیه ژل از گوشت چرخ شده شستشو داده شده با آب خالص و پخت همچنین .  استفاده شدرنگ

 تـا  قابلیـت استفاده شد و ) 1992( دقیقه به روش لانیر   40مدت   گراد به   درجه سانتی  90ماري   آن در بن  
  .صورت پذیرفت) 1985(اي تانیکاوا و همکاران   نمره4 آن با استفاده از آنالیز شدن

 و آزمـون تجزیـه واریـانس    SPSSافـزاري   هـا از برنامـه نـرم     براي تجزیه و تحلیل داده    : آنالیز آماري 
استفاده ) α=05/0( در سطح LSD از آزمون ها  میانگین جهت انجام مقایسه  ، و   )ANOVA(طرفه   یک

  .گردید
  

  نتایج و بحث
ش یبا افزا. داده شده است نشان 1  در جدولاگماهی فیتوف هاي انجام گرفته روي فیله آزموننتایج 

. دی رس5مار یتدر  ppm 57/6 به ،فیله تازهدر ppm 29/14 اززان آهن هم ی، مییزدا انجمادهاي دوره
در هر مرحله از چک  به همراه آب هم و خارج شدن آهن آن ل تخریبیدل  بهن کاهش احتمالاًیا

، در نتیجه یابد کاهش می  انجمادزدایی، میزان آهن همهاي هدوراز آنجا که با افزایش .  بودییزداانجماد
چک در هر  از طرفی خروج آب . در هر تیمار نسبت به تیمار قبلی کاهش یافت نیزدرصد آهن هم

هورلینگ و . میزان ماده خشک فیله را افزایش داد) >05/0P(داري  طور معنی رحله از انجمادزدایی بهم
هاي مختلف   طی ماه1ماهی کاد ثیر انجمادزدایی و انجماد مجدد فیلهأبر تبا مطالعه ) 1996(آرتور  مک

                                                
1- Gadus Morhua 
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 باعث انجمادزدایی -هاي انجماد پایان دورهانجمادزدایی و انجماد مجدد، در اگر چه بیان کردند 
 ولی روند تغییرات آن نامنظم و داراي چک طی پخت و کاهش ظرفیت نگهداري آب شد افزایش آب
چک آزاد شده طی پخت داراي نوسان بود  روند تغییرات میزان آب،  نیزه حاضردر مطالع. نوسان بود

هایی که   فیلههاي میوفیبریل آب توسط پروتئینکاهش ظرفیت نگهداري توان گفت   میطورکلی بهولی 
 چک آزاد شده طی پخت میزان آبشد گرفته بودند باعث انجمازدایی قرار  -ض فرآیند انجماددر معر

  . افزایش یابد تازه فیتوفاگنسبت به فیله
  

  .انجمادزدایی مختلف هاي  دورهثیرتأ ماهی فیتوفاگ تحت فاکتورهاي فیزیکو شیمیایی فیله تغییرات -1جدول 
  فاکتور  هاي انجمادزدایی دوره

  پنج  چهار  سه  دو  یک  صفر
آهن هم 

)ppm(  
a9/0±29/14  a6/0±47/13  b76/0±07/8  bc77/0±97/6  c19/0±75/6  c1/1±75/6  

کاهش درصد 
  آهن هم

-  73/5  08/40  63/13  6/2  6/2  

 ماده خشک
  )درصد(

d3/0±14/23  c33/0±86/24  b23/0±63/26  b17/0±1/27  a2/0±03/29  a2/0±03/29  

طی چک  آب
  )درصد(پخت 

b84/1±34/7  a09/1±44/12  ac56/1±28/10  bcd21/1±48/8  bd46/1±49/6  a73/1±84/10  

pH 
a01/0±33/6  b01/0±15/6  b03/0±12/6  d09/0±25/6  d005/0±25/6  d04/0±27/6  

نگهداري  ظرفیت
  )درصد (آب

a43/0±38/75  b49/0±66/58  b56/0±63/58  b65/0±10/58  c75/0±70/70  c76/0±16/69  

 مت میوگلوبین
  )درصد(

b57/0±66/68  b15/0±73/68  c15/0±93/67  d34/0±60/66  c11/0±06/68  a40/0±70/73  

   تا تست
  شدن ژل

a18/0±55/4  b33/0±60/3  c3  c3  c3  d2  
*L c53/55 b16/64  a86/67  b76/65  a20/67  a68  
*a  a2/7  b1/5  b1/5  b1/5  b36/5  b36/5  
*b  c2/1-  c93/0-  b13/0  b13/0  a66/0  a40/0  

∆E  -  b72/10  a62/12  b54/10  a95/11  a73/12  
 ).>05/0P(دار دارند  مشابه هستند اختلافی معنی اعدادي که داراي حروف غیردر هر ردیف

 



 پور  محسن جلالیان و بهاره شعبان
 

 149

هـاي میوفیبریـل عـضله مـاهی، کیفیـت ژل       هاي مهم در ارتباط با کیفیت پـروتئین   یکی از شاخص  
 بـار   5. هـاي تـازه مـاهی فیتوفـاگ بـود          رین قدرت تـشکیل ژل مربـوط بـه فیلـه          ت  بیش. تولیدي است 

 و  3و   2در تیمارهاي    شدن ژل داشت ولی      بر قابلیت تا  ) >05/0P(داري   ثیر معنی أانجمادزدایی فیله، ت  
هاي میوفیبریل   که پروتئین  با توجه به این   . هاي انجمادزدایی، کیفیت ژل تغییري نکرد      ، با افزایش دوره   4

دهد  نقش مهمی در تشکیل ژل داشته و از طرفی کریستالیزه شدن مجدد آب تخریب آنها را افزایش می  
هاي انجمادزدایی قدرت تـشکیل ژل عـضله        ره با افزایش دو   ، بنابراین )1997همکاران،   سرینیواسان و (

 بـا  pHمقـدار  . باشد  می pHثر بر ظرفیت نگهداري آب توسط بافت، عوامل مؤاز دیگر. کاهش یافت
گـاه بـه    هاي انجمادزدایی، ابتدا افزایش و سپس کاهش یافت ولـی هـیچ   افزایش زمان نگهداري و دوره 

تـرین   ، بـیش  ثبت گردید  pH  بالاترین مقدار براي   که انیزم .مقدار اولیه آن در فیله تازه فیتوفاگ نرسید       
هـاي    نتـایج نـشان داد افـزایش مـدت نگهـداري و دوره          همچنین، .ظرفیت نگهداري آب نیز دیده شد     

، فی از جمله اکسیداسیون میوگلـوبین    عوامل مختل . شود میمیوگلوبین   زدایی منجر به افزایش مت    انجماد
. میوگلـوبین نقـش دارنـد    در تشکیل مت) 2001بنجاکول و بائور،  (ا  ه ها و میکرو ارگانیسم    برخی آنزیم 

طـور   این میزان بـه .  بود درصد70/73 دیده شد که مقدار آن       5میوگلوبین در تیمار     ترین میزان مت   بیش
  ).>05/0P(داري بیشتر از سایر تیمارها بود  معنی

هـاي آن اسـت       ماهی و فرآورده   ترین فاکتورهاي مورد استفاده در ارزیابی کیفیت       رنگ یکی از مهم   
 a* ،)روشـنایی ( L* داري در مقادیر در این مطالعه تفاوت معنی   ). 2000آگویلار و همکاران،     -پاچکو(
هـاي   در فیلـه  ). >05/0P(هـاي تـازه، مـشاهده گردیـد          نسبت به فیلـه   ) آبی -زرد (b* و) سبز -قرمز(

هاي تازه افـزایش نـشان    ها نسبت به فیله نهداري در همه نمو به شکل معنیL * انجمادزدایی شده میزان
هـاي تـازه    شده نسبت به فیلـه  زداییاي انجماد ه در فیله  a*این در حالی بود که مقدار       ). >05/0P(داد  

تغییـرات صـورت گرفتـه در میـزان     ، )1991(اسـاس مطالعـات فلمینـگ و همکـاران         بر .کاهش یافت 
اري و گونه ماهی در تعیین رنگ فیله و تغییرات    هاي مختلف پس از مرگ ماهی، شرایط نگهد        دانه رنگ

 تفاوت رنگ کل نسبت   ، میزان b*  و L، *a* با توجه به روند تغییرات     .باشند ثر می ؤآن طی نگهداري م   
تـرین افـت    که بیش طوري هاي انجمادزدایی، افزایش یافت به  نیز با افزایش دوره    )E∆(هاي تازه    به فیله 

بنابراین بـا توجـه بـه     .هاي انجمادزدایی مشاهده گردید  در پایان دوره یله ماهی فیتوفاگ،  کیفیت رنگ ف  
هـاي مـاهی     انجمـادزدایی در فیلـه    هـاي  دورهتغییرات فیزیکی و شیمیایی و افت کیفیتی که با افزایش           

انجماد هاي مناسب در اوزان مناسب، از      بندي با استفاده از بسته   شود    توصیه می  ،گردد ایجاد می  فیتوفاگ
  .اجتناب شود هاي انجمادزدایی شده یلهمجدد ف
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Effects of freeze-thaw cycles on quality of silver carp 
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Abstract1 
This study was conducted to evaluate the effects of freeze-thaw cycles on some 

quality parameters of silver carp fillets. The prepared fillets were packaged in zip 
lock bags and were subjected to 0, 1, 2, 3, 4 and 5 freeze-thaw cycles, respectively. 
Heme iron content decreased, and dry matter increased as the number of freeze-
thaw cycles increased (P<0.05). In the fillets that were thawed 1, 2 and 5 times, 
free drip loss on cooking were significantly (P<0.05) more than fresh fillets. The 
highest water holding capacity observed in the highest pH value. L*, a*, b* and total 
color difference values (from the fresh sample) (∆E) increase with increasing 
freeze-thaw cycles. Folding test showed that, gel forming ability of silver carp 
fillets decreased with increasing freeze-thaw cycles. The results revealed that 
multiple freeze-thaw have undesirable effects on physical and chemical quality of 
fillets, therefore re-freezing of thawed fillets is not recommend. 
 
Keywords: Freeze-thaw cycles; Fillet; Silver carp; Quality 
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