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  1چکیده
) مورد مطالعه Otoithes ruberهاي مختلف انجمادزدایی بر کیفیت ماهیان شوریده (روش ثیرأحاضر ت پژوهشدر 

گراد منجمد شده و به مدت چهار ماه در سردخانه  درجه سانتی -36قرار گرفت. ماهیان شوریده پس از صید در دماي 
، تري متیل آمین، pHیایی (هاي شیمگراد نگهداري شدند. پس از گذشت چهار ماه، شاخص درجه سانتی -18با دماي 

هاي پس از پخت) و میکروبی (باکتري لینگ، آبچآبچلینگبازهاي نیتروژنی فرار)، فیزیکی (تیوباربیوتیک اسید و 
ماهیان در ضمن شدند. هاي آب، هوا، یخچال و مایکروویو بررسی روشسرمادوست و مزوفیل) طی انجمادزدایی با 

طبق نتایج، میزان بازهاي نیتروژنی در نظر گرفته شدند.  عنوان تیمار شاهدند به صید شده که منجمد نشده بودتازه 
) و >05/0Pهاي انجمادزدایی با گروه شاهد اختلاف معناداري نشان داد (در تمام روش تیوباربیوتیک اسیدو فرار 
متیل آمین در انجمادزدایی با ترین میزان تري  ترین میزان آن مربوط به انجمادزدایی با روش مایکروویو بود. کم بیش

چنین گروه شاهد اختلاف معناداري وجود داشت  روش یخچال مشاهده شد و بین تیمارهاي مختلف با یکدیگر و هم
)05/0P< میزان .(pH طور معناداري افزایش یافت هاي مختلف انجمادزدایی نسبت به تیمار شاهد بهدر روش
)05/0P<بچلینگ پس از پخت در انجمادزدایی با مایکروویو مشاهده شد که اختلاف ترین مقدار آبچلینگ و آ ). بیش

جز  هاي مختلف انجمادزدایی بهطی روش هاي مزوفیلباکتري). تعداد >05/0Pداري با سایر تیمارها داشته است ( معنی
ان بار باکتریایی ترین میز ) و کم>05/0Pطور معناداري کاهش یافت (انجمادزدایی در هوا نسبت به تیمار شاهد به

طی انجمادزدایی دریخچال، نسبت به سایر  بار باکتریایی سرمادوست نیزمزوفیل در تیمار مایکروویو مشاهده شد. 
مجموع نتایج نشان داد که روش مناسب رفع انجماد ماهیان  در). >05/0Pها با افزایش معنادار همراه بوده است ( روش
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  مقدمه
هاي اخیر مصرف جهانی ماهی و سایر در دهه

آبزیان به دلیل رشد جمعیت، افزایش تقاضاي بازار، 
توان اقتصادي مردم و آگاهی مردم نسبت به مفید 

 صخصو بهبودن غذاهاي دریایی براي سلامتی، 
هاي قلبی و عروقی افزایش یافته پیشگیري از ناراحتی

است. بنابراین افزایش تقاضا در مصرف محصولات 
کند که میزان تولید آبزیان را با شیلاتی ایجاب می

هاي مختلف افزایش دهیم. عرضه زیاد این روش
هاي مختلف محصولات به بازار جهانی نیازمند روش

باشد مختلف میمدت در مناطق  نگهداري طولانی
بنابراین، افزایش مدت زمان  ).2012 ،(بیتا و محمدي

ماندگاري و در عین حال حفظ استانداردهاي کیفی 
از مرحله صید تا  -محصول در امتداد زنجیره تولید 
. ها ضروري استفرآوري و توزیع و فروش آن

هاي نگهداري، به طور عمده شامل سردسازي تکنیک
توانند میزان افت کیفیت در یو انجماد تا حدودي م

محصولات شیلاتی را کاهش داده و در حفظ تازگی 
مواد غذایی ). 2018باکی، ( باشندمحصول موثر 

منجمد شده قبل از مصرف یا هر گونه انجام عملیات 
آن  شوند که در نتیجهنجمادزدایی میفرآوري، ا

گردد و همانند محصول به حالت قبل از انجماد بر می
فیزیکی، شیمیایی و تازه دچار تغییرات محصول 
طی انجمادزدایی تغییرات که این  خواهد شدمیکروبی 

آسیب به مواد  محصولات غذایی ممکن است سبب
بایستی غذایی شده و براي کنترل چنین تغییراتی 

حداقل درجه حرارت محیطی براي تضمین فرآیند 
 علیزاده و همکاران،( انجمادزدایی در نظر گرفته شود

 له مهم براي فرآیندهايأاین موضوع یک مس). 2007
د، چرا که آی انجمادزدایی به حساب می مختلف

سبب کاهش اختلاف دما بین تر،  استفاده از دماي پایین
(ژو و همکاران،  گردد نمونه منجمد و محیط می

انجمادزدایی ). 2007؛ علیزاده و همکاران، 2004

ها از یفیت آنبا روش مناسب جهت حفظ ک هارآوردهف
ري است که با دقت موارد بسیار مهم بوده و ضرو

هاي مدرن انجمادزدایی شامل روشکافی انجام شود. 
اهمی و  یووویکرافشار بالا، م تحت انجمادزدایی

(ژاوو و  باشندمیهاي الکتریکی و روشصوتی 
البته در )، 2008؛ آرچر و همکاران، 2000همکاران، 

معمولاً ماهی را در  ایران، کارخانجات صنعت فرآوري
آنجایی که در  اما از .کنندهوا و یا آب انجمادزدایی می

حد، آبچک  انجمادزدایی باید از گرم کردن بیش از
گردد،  زیاد و رشد باکتریایی محصول جلوگیري

آب  هایی مانند استفاده ازبنابراین استفاده از روش
ه در ماهی شورید. گیردتر مورد توجه قرار می بیش

بندي شیلاتی جزء ماهیان درجه یک محسوب  تقسیم
 بافتی محکم با لذیذ گوشت داشتن دلیل بهشود که می

است  بوده مردم توجه مورد از گذشته سفید و
  ). 2012 (ضیائیان نوربخش،

ثیر فرآیند انجمادزدایی بر أمطالعاتی در زمینه ت
خصوصیات شیمیایی و میکروبی محصولات شیلاتی 

(نیلسون و اکستراند،  رت پذیرفته استمنجمد صو
؛ بونسومرج و 2007؛ علیزاده و همکاران، 1995

با ). 2008وي و همکاران، س؛ ایر2007همکاران، 
توجه به عرضه ماهی شوریده در نقاط مختلف کشور 

مد جهت حفظ روش انجماد به عنوان روش کارآ
گیرد، بنابراین کیفیت این ماهی مورد استفاده قرار می

کارگیري روش صحیح انجمادزدایی چه به صورت  به
تواند محصولی با خانگی و چه به صورت صنعتی می

اي مناسب را در اختیار کیفیت بالا و ارزش تغذیه
کنندگان قرار دهد. با توجه به این مهم، مطالعه  مصرف

هاي مختلف  ثیر روشأحاضر با هدف بررسی ت
 یدههاي کیفی ماهی شورانجمادزدایی بر شاخص

)Otolithes ruber( .انجام شد  
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  ها مواد و روش
هیان شوریده از اسکله صیادي بریس، ما: ها تهیه نمونه

تهیه شدند.  1396در آبان ماه  شهرستان چابهار
انتخاب ماهیان به صورت تصادفی و از بین ماهیان 

میانگین طول صید شده تازه و سالم صورت پذیرفت. 
متر و  سانتی 12/32±96/2ترتیب هب ماهیان و وزنکل 
بود. ماهیان تحت شرایط گرم  73/39±25/480
هاي یونولیت بلافاصله به گذاري شده در جعبه یخ

کارخانه فرآوري ماهی پسابندر واقع در شهرستان 
هاي بندي با کیسه و پس از بستهه چابهار منتقل شد

درجه  -36اتیلنی در تونل انجماد با دماي  پلی
  مدت  پس از انجماد بهد گردیدند. گراد منجم سانتی

گراد  درجه سانتی -18ماه در سردخانه در دماي  4
ماه از دوره  4پس از گذشت نگهداري شدند. 

هاي کیفی نگهداري در سردخانه، تغییرات شاخص
، تري متیل آمین، تیوباربیوتیک pH(ماهی شوریده 

و بازهاي نیتروژنی فرار، آبچلینگ، آبچلینگ پس  اسید
طی هاي سرمادوست و مزوفیل) خت، باکترياز پ

  گراد به مدت  + درجه سانتی15( انجمادزدایی در آب
 5/3گراد به مدت  درجه سانتی 18( ، هواساعت) 2

 4گراد به مدت  + درجه سانتی4( ، یخچالساعت)
وات  500مگاهرتز و  2450(و مایکروویو  ساعت)

ضمن  دربررسی قرار گرفتند. مورد دقیقه)  5مدت  به
صید شده که منجمد هاي ماهیان تازه تعدادي از نمونه

  شاهد در نظر گرفته شدند. تیمارعنوان نشده بودند به 
هاي شیمیایی شاخص: هاي کیفی شاخص سنجش
متر دیجیتالی از  pHها با ها با نمونهنمونه PHشامل 

 50گرم عضله ماهی در  5طریق مخلوط نمودن 
)، AOAC, 2005روش ( سی آب مقطر طبق سی

TBA  5/97با افزودن  )1968(به روش پیرسون 
 4لیتر اسید کلریک میلی 5/2لیتر آب مقطر و میلی

لیتر میلی 5گرم عضله هموژن شده و  10نرمال به 
در ادامه  گیري شد که اندازهمعرف تیوباربیوتیک اسید 

نانومتر  538میزان جذب مایع صورتی در طول موج 
گیري شده و عدد ومر اندازهدر دستگاه اسپکتروفت

   وضرب شد  8/7جذب خوانده شده در ثابت 
گرم مالون صورت میلی همیزان تیوباربیوتیک اسید ب

 به روش TVN لدهید بر کیلوگرم نمونه بیان شد.آ
 کلدال و تیتراسیون عصاره بافتی ماهی انجام شد

)AOAC, 2002براي سنجش ) و TMA   یک
  با آب مقطر به حجم  لیتر عصاره بافت ماهی میلی

لیتر لیتر رسانده شد، به عصاره فوق یک میلی میلی 4
 3لیتر تولوئن و میلی 10درصد،  20فرم آلدئید 

لیتر کربنات پتاسیم اضافه گردید و در داخل  میلی
گراد  درجه سانتی 30ماري در حمام آب گرم  بن
دقیقه قرار داده شد و پس از جداسازي فاز  5مدت  به

لیتر محلول میلی 5 گرم سولفات سدیم و 1/0 بالایی،
اسید پیریک به آن اضافه گردید و با دستگاه 
اسپکتروفتومر تغییر رنگ ایجاد شده در طول موج 

) و AOAC, 1995(نانومتر قرائت شد  410
هاي فیزیکی شامل آبچلینگ پس از  شاخص

ترتیب با انجمادزدایی و آبچلینگ پس از پخت به
ارائه شده توسط علیزاده و همکاران استفاده از روش 

مورد سنجش ) 2002و همکاران ( کمپانن) و 2007(
کشت و شمارش بار باکتریایی مزوفیل و قرار گرفتند. 

سرمادوست بر اساس دستورالعمل سازمان استاندارد 
و در محیط کشت نوترینت آگار  2325ایران شماره 

ز سی اسی 1/0انجام شد. بعد از ساخت محیط کشت، 
کشت داده  سطحیشده به روش هاي هموژننمونه

  شده پس از هاي کشت دادهشدند. شمارش پلیت
گراد سانتی درجه 37ساعت انکوباسیون در دماي  48

روز انکوباسیون در  10هاي مزوفیل) و پس از  (باکتري
هاي سرمادوست) گراد (باکتريسانتیدرجه 7دماي 

یکروبی بر حسب نتایج بدست آمده بار مانجام شد و 
log CFU .در هرگرم عضله ماهی گزارش شدند  
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ها  ها داده و تحلیل  تجزیهبراي  ها: تجزیه و تحلیل داده
هاي  مقایسه میانگین دادهطرفه و  واریانس یک آنالیزاز 

درصد در  5در سطح آزمون توکی دست آمده از  هب
  شد.  استفاده SPSS 21افزار آماري  نرم
  

  نتایج
 pHها میزان تایج و تحلیل آماري دادهبر اساس ن

هاي مختلف در تیمار شاهد نسبت به روش

  ) >05/0Pطور معناداري کمتر بود (انجمادزدایی به
هاي مختلف انجمادزدایی با یکدیگر و بین روش

مشاهده نشد  pHتفاوت معناداري از نظر میزان 
)05/0P>ترین میزان  ). کمpH  در تیمار شاهد و

یزان آن در انجمادزدایی با یخچال مشاهده ترین م بیش
  ). 1شد (شکل 

  

  
  

  .ف انجمادزدایی شده ماهیان شوریدهدر تیمار شاهد و تیمارهاي مختل pHانحراف معیار ±میانگین  -1 شکل
  

  باشددار بین تیمارهاي مختلف می دهنده اختلاف معنی حروف نامشابه نشان
  

هاي ترین مقادیر شاخص ، بیش1مطابق جدول 
شیمیایی کیفیت مربوط به ماهیان انجمادزدایی شده با 

هاي مایکروویو بود که با تیمار شاهد و نیز سایر روش
انجمادزدایی تفاوت معناداري از نظر آماري داشته 

در ماهیان  TBAو  TVB-N). میزان >05/0Pاست (
هاي انجمادزدایی شده در آب نسبت به سایر روش

اما از نظر آماري تفاوت  تر بود، انجمادزدایی کم
معناداري با ماهیان انجمادزدایی شده با هوا و یخچال 

ماهیان ). تري متیل آمین در <05/0Pنشان نداد (
و  شاهدانجمادزدایی شده در یخچال نسبت به تیمار 

تر  طور معناداري کمبه هاي انجمادزداییسایر روش
  ).>05/0Pبود (

  
  .ف انجمادزدایی شده ماهیان شوریدهدر تیمار شاهد و تیمارهاي مختلهاي شیمیایی کیفیت  ار شاخصانحراف معی ±میانگین  -1جدول 

  مایکروویو  یخچال  هوا  آب  شاهد  شاخص/تیمار
TVB-N  c30/1 ±22/17  b78/0 ±70/18  b17/1 ±90/18  b7/0 ±77/18  a06/1 ±36/19  

TBA  c01/0 ±02/1  b01/0 ±15/1  b04/0 ±35/1  b03/0 ±22/1  a025/0 ±04/2  
TMA  b10/0 ±76/0  c03/0 ±20/0  c06/0 ±23/0  d012/0 ±09/0  a06/0 ±11/1  

گرم (میلی TBA ،گرم عضله) 100گرم در (میلی TMAو  TVB-N است. 05/0اداري در سطح بیانگر تفاوت معنحروف غیرمشترك هر سطر 
  مالون دي آلدئید بر کیلوگرم)
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ه گیري شدمقادیر اندازه 3و  2 هاي در شکل
در  گشایی و آبچلینگ پس از پخت آبچلینگ بعد از یخ

ماهیان شوریده نشان داده شده است. بعد از عمل 
و پس  آبچلینگ بعد از یخ گشاییانجمادزدایی مقدار 

نسبت  هاي مختلفاز پخت طی انجمادزدایی با روش

 افزایش یافته استطور معناداري بهبه تیمار شاهد 
)05/0P<آبچلینگ بعد از یخ ترین میزان  ). بیش

ترین  گشایی مربوط به انجمادزدایی با مایکروویو و کم
  ).2آن مربوط به انجمادزدایی با هوا بود (شکل 

  

  
  

  .گشایی در تیمار شاهد و تیمارهاي مختلف انجمادزدایی شده ماهیان شوریده انحراف معیار آبچلینگ بعد از یخ ±میانگین  -2شکل 
  

  باشد ارهاي مختلف میدار بین تیم ه اختلاف معنیدهند حروف نامشابه نشان
  

میزان آبچلینگ پس از پخت ترین  ترین و کم بیش
ترتیب هاي مختلف انجمادزدایی بهدر بین روش

مربوط به انجمادزدایی با مایکروویو و آب بوده است 
  ). 3(شکل 

  

  
  

  .و تیمارهاي مختلف انجمادزدایی شده ماهیان شوریده انحراف معیار آبچلینگ بعد از پخت در تیمار شاهد±میانگین  -3شکل 
  

  باشد دار بین تیمارهاي مختلف می دهنده اختلاف معنی حروف نامشابه نشان
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تیمارها بعد از عمل  هاي مزوفیلباکتريتعداد 
هد کاهش یافته است. زدایی نسبت به تیمار شاانجماد

جز روش  واریانس یکطرفه، بهمطابق آزمون 
هاي انجمادزدایی یی در هوا، بین سایر روشانجمادزدا

لحاظ شمارش بار از داري با تیمار شاهد اختلاف معنی
ترین  کم). >05/0Pمشاهده شد ( هاي مزوفیل باکتري

میزان شمارش باکتریایی مربوط به انجمادزدایی در 
  ).4مایکروویو بود (شکل 

  

  
  

  .فیل در تیمار شاهد و تیمارهاي مختلف انجمادزدایی شده ماهیان شوریدهمزو باکتریایی بارانحراف معیار  ±میانگین  -4شکل 
  

در تیمار انجمادزدایی  باکتریایی سرمادوست بار
طور شده با یخچال در مقایسه با سایر تیمارها به

)، اما بین سایر >05/0Pتر بود ( معناداري بیش
هاي انجمادزدایی با تیمار شاهد تفاوت آماري  روش

ترین تعداد بار  کم). <05/0Pمشاهده نشد (معناداري 
باکتریایی سرمادوست مربوط به انجمادزدایی در 

  ). 5مایکروویو بود (شکل 

  

  
  

  .باکتریایی سرمادوست در تیمار شاهد و تیمارهاي مختلف انجمادزدایی شده ماهیان شوریدهانحراف معیار بار  ±میانگین  -5شکل 
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  گیري بحث و نتیجه
تواند منجمد میکیفیت ماهیان از دست دادن 

علت نوع روش انجماد و همچنین فرایند پس از  به
که ماهی طوريانجماد در اثر انجمادزدایی باشد، به

انجمادزدایی شده همانند ماهی تازه قابلیت فساد را 
دلیل حفظ دارد، اما به طور کلی فرایند انجماد به

ي از ترکیبات مغذي موجود در مواد غذایی و جلوگیر
هاي عامل فساد و در نتیجه جلوگیري از رشد باکتري

هاي تغییرات کیفی نامطلوب نسبت به سایر روش
(جانستون و  تر استنگهداري مواد غذایی مناسب

در  pHدر مطالعه حاضر بین مقادیر  ).1994همکاران، 
هاي مختلف انجمادزدایی با تیمار شاهد تفاوت روش

ترین  ) و بیش>05/0P(آماري معناداري مشاهده شد 
وط به انجمادزدایی در یخچال بود. مرب pHمیزان 

اي توسط مطابق با نتایج مطالعه حاضر در مطالعه
در ماهیان  pH) میزان 2019و همکاران ( محبوب

 و گربه ماهی )Cyprinus carpio( کپور معمولی
)Clarias gariepinus(  طی نگهداري در حالت

زمان افزایش یافت. انجماد و یخچال با گذشت 
 است 6-2/6بین  در اکثر ماهیان pH میزان معمولا

در  pH افزایش .)2011(رحمانی فرح و همکاران، 
هاي ماهیان شوریده منجمد پس از عمل نمونه

دلیل افزایش تجمع ممکن است بهانجمادزدایی 
هاي میکروبی ترکیبات آمونیاك در اثر افزایش فعالیت

چنین افزایش  هم ).2019ان، (محبوب و همکار باشد
pH تواند در اثر افزایش ترکیبات فرار به دلیل می

زا  هاي درون تجزیه ترکیبات نیتروژنی توسط آنزیم
در  pHتر بودن  کم ).2008(اراکن و اوزدن،  باشد
هاي شاهد و تازه صید شده ماهی شوریده نمونه

 دلیل استرس ناشی از صید بوده است. مطابقبه احتمالاً
یکی از  نیز پژوهشگرانبا نتایج مطالعه حاضر سایر 

تازه صید شده  هايدر نمونه pH میزانکاهش  دلایل
)، ماهی Solea senegalensis( سنگالیکفشک ماهی 

) و کپور Lates calcariferباس دریایی آسیایی (
استرس ناشی از  ) راCyprinus carpioمعمولی (

؛ 2007ن، (ریباس و همکارا صید گزارش نمودند
؛ داسکالووا و پاولو، 2008ویلکینسون و همکاران، 

 یک فرار نیتروژنی یا ازته بازهاي مجموع). 2014
 آمین،متیلتري شامل که است عمومی اصطلاح

 نیتروژنی بازي ترکیبات دیگر و آمونیاك آمین،متیل دي
 در فساد میزانگر نمایان ها آن گیرياندازه که باشد،می

شاخص ). 2014(آراشیسر و همکاران،  شدبامی ماهی
TBA است  گیري میزان مالون آلدئیدمربوط به اندازه

که محصول ثانویه اکسیداسیون اسیدهاي چرب چند 
در مطالعه حاضر ). 2002(برمنر،  غیر اشباع است

هاي شیمیایی کنترل کیفیت ترین مقدار شاخص بیش
)TVN ،TBA  وTMA مربوط به انجمادزدایی در (
هاي ایکروویو بود که با تیمار شاهد و سایر روشم

انجمادزدایی تفاوت معناداري از نظر آماري داشته 
 قبول تیوباربیتوریک میزان قابل حداکثر). >05/0Pاست (

 گذاري کیفیت مطلوب ماهی (منجمد، یخچال اسید براي
گرم مالون میلی 5شده یا نگهداري شده در یخ) 

 8که تا  است در حالی آلدهید بر کیلوگرم نمونه
 گرم مالون آلدهید بر کیلوگرم نمونه نیز میلی
و  TVNمیزان ). 2007مصرف است (سلم،  قابل

TBA هاي انجمادزدایی با آب، هر چند که در روش
هوا و یخچال با تیمار شاهد تفاوت معناداري نشان 

ها در ترین میزان آن )، اما کم<05/0Pنداده است (
مطابق با نتایج با آب مشاهده شد. ش انجمادزدایی رو

طی  TBAو  TVNمطالعه حاضر افزایش در میزان 
 مهاجر انجمادزدایی با مایکروویو در مارماهی

)Anguilla anguilla( و فیله میش ماهی  
)Argyrosomus regius( ایرسوي  گزارش شد)  

در ). 2015؛ گنک و همکاران، 2008و همکاران، 
 اي روي ماهی کپور نقرهبر ) 2015( فرد مطالعه هدایتی

)Hypophthalmichthys molitrix ( گزارش شده
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پس از  TVB-Nبخشی از افزایش است که 
 کاهش از ناشیتواند میانجمادزدایی با مایکروویو 

 درجه ثابت شده که هرچه دیگرسو، باشد. از رطوبت
و  خشک کردن براي شده کار برده هب حرارت

 دهیحرارت زمان و تر بیش انانجمادزدایی آبزی
تر  بیش شده تولید TVB-Nباشد، مقدار  ترطولانی

؛ معینی و 1992اسماعیل و ووتون، ( خواهد بود
بررسی جوادیان و همکاران  در. )2011جلیلی، 

هاي مختلف انجمادزدایی ثیر روشأدر مورد ت )2013(
  هاي کیفی ماهی سفید دریاي خزر، بر شاخص

و ان زرده بر روي ماهی) 2018( جدگال و همکاران
 مهاجر ) در مارماهی2008و همکاران ( ارسوي

)Anguilla anguilla ( مشخص شد که میزانTVN 
ها در روش مایکروویو نسبت به سایر روش TBAو 

 حاضر مطابقت دارد. پژوهشبالاتر بود که با نتایج 
انرژي زیادي که در اثرات انجمادزدایی  رسدنظر می به

شود، اکسیداسیون لیپیدها را در ویو تولید میمایکرو
و بافت ماهی تشدید کرده و در نتیجه میزان آلدئیدها 

TBA 1993( آمرمنو  سیلوادهد. را افزایش می( 
ماهی تازه در طی  TBAکه میزان  نمودگزارش 

نگهداري در یخچال، ابتدا افزایش و سپس کاهش 
اکنش بین تواند به خاطر وکه این امر می ،یابدمی

مالون آلدئید و اسیدهاي آمینه ماهی و تشکیل 
گروهاي کربونیل، یا واکنش با پروتئین میوزین باشد. 
تري متیل آمین اکسید از اجزاي طبیعی موجود در بدن 
ماهی بوده و در عضله بسیاري از ماهیان دریایی یافت 

هاي عامل فساد به که در اثر فعالیت باکتري شودمی
TMA عنوان یکی از شود که این ترکیب بهیتبدیل م

 هاي مهم سنجش تازگی ماهی کاربرد داردشاخص
؛ نویگاتو و همکاران، 2014(پوپلکا و همکاران، 

در مطالعه حاضر ماهیان انجمادزدایی شده با  ).2018
و تیمار  TMAترین میزان  داراي کم یخچالآب و 

د هر چنبود.  TMAمایکروویو داراي بالاترین مقدار 

مختلف نتایج متفاوتی  پژوهشگران هاي که در گزارش
هاي مختلف انجمادزدایی بر ثیر روشأدر زمینه ت

جوادیان و از جمله  دست آمده است هکیفیت ماهیان ب
) 2017زارع جونقانی و حسینی () و 2013همکاران (

جدگال و همکاران روش انجمادزدایی در آب و 
بهترین روش  عنوانبهرا ) انجمادزدایی در هوا 1397(

کمان، ماهی فیتوفاگ  آلاي رنگینرفع انجماد ماهی قزل
بر خلاف نتایج مطالعه و ماهی زرده گزارش دادند. 

)، 2009( و همکاران دینسردر مطالعه حاضر 
ساردین، سیم و  در ماهیان TMA ترین میزان بیش

 مشاهده شد.یخچال  طی انجمادزدایی در آنچوي
طی انجمادزدایی در هوا و  TMAافزایش در میزان 
هاي درونی دلیل فعالیت آنزیمبه مایکروویو احتمالاً

در طول نگهداري برخی بدن ماهی باشد زیرا 
د وقتی که رشد باکتریایی کند هاي ماهی منجم گونه

وسیله  هممکن است بشود، تري متیل آمین اکسید 
 تجزیه شود TMAهاي آنزیمی درونی به فعالیت

در طول انجمادزدایی  ).2014اران، پوپلکا و همک(
هاي یخ ذوب شده ممکن است کریستالماهی، بافت 

و دوباره به آب تبدیل شوند این امر موجب از دست 
ماکی، شود (دادن آبچلینگ و چروکیدگی بافت می

در و پخت گشایی یخمیزان آبچلنیگ پس از  ).1993
هاي مختلف انجمادزدایی نسبت به تیمار شاهد روش

) که >05/0Pداده است ( داشتهزایش معناداري اف
ترین میزان آن مربوط به انجمادزدایی با روش  بیش

افزایش میزان آبچلینگ ماهیان شوریده مایکروویو بود. 
هاي فیزیکی دلیل آسیببه پس از انجمادزدایی احتمالاً

خی تشکیل هاي یفیبرهاي عضلانی در اثر کریستال
ایج مشابهی در مطالعه نتشده در طی انجماد هست. 

بر روي میگوي صورتی ) 2015پور و سامی (شفیعی
و جدگال و  )Penaeus duorarum( منجمد

زرده گزارش شده است.  در ماهی )2018( همکاران
 دهنده دي انجام شده است که نشانمطالعات زیا
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افزایش آبچک و کاهش وزن ماهی بعد از 
؛ 2000ن، (چوالیئر و همکارا باشدانجمادزدایی می

). 2007؛ مکري و همکاران، 2003کائو و همکاران، 
فعالیت میکروبی در ماهی بعد از انجمادزدایی بستگی 
به تازگی ماهی، میکروفلورهاي طبیعی ماهی و 

(هویی  هاي مورد استفاده براي انجمادزدایی دارد روش
در مطالعه حاضر، بعد از  ).2004و همکاران، 

مختلف به جز انجمادزدایی هاي انجمادزدایی با روش
، نسبت به تیمار هاي مزوفیلباکتريبا هوا، تعداد 

) و >05/0Pطور معناداري کاهش یافته است (شاهد به
در تیمار  هاي مزوفیلمیزان بار باکتریی ینتر کم

هاي سرمادوست بار باکتري مایکروویو مشاهده شد.
هاي طی انجمادزدایی در یخچال نسبت به سایر روش

نجمادزدایی و نیز گروه شاهد با افزایش معنادار همراه ا
 در شده هاي انجمادزدائی نمونه). >05/0Pبوده است (

 در شده هاي انجمادزدائی نمونه به نسبت کروویویما
بیان و برخوردار بودند  تري کم میکروبی بار از یخچال
ال ویو، موجب غیرفعدهی با مایکرو حرارت نمودند

پایین بودن بار شود. ها میشدن میکروارگانیسم
در تیمار مایکروویو، علاوه بر  هاي مزوفیلباکتري

هاي مزوفیلی، دهی مایکروویو بر باکتري ثیر حرارتأت
تر عملیات انجمادزدایی  دلیل مدت زمان کم تواند به می

 جوادیان و همکاران در این روش نیز باشد. از طرفی،
رسی خصوصیات کیفی ماهی دریاي با بر) 2013(

ترین میزان  کم نمودند کهگزارش  سفید خزر
روش انجمادزدایی با آب هاي مزوفیل در  باکتري

 پژوهشاي در نتیجه چنین مطالعهمشاهده شد. 

 روي کیفیت مارماهی) بر 2008و همکاران ( ایرسوي
شده است.  هنیز مشاهد) Anguilla anguilla(مهاجر 

) بر 2015( و همکاران گنک پژوهشدر ر مقابل د
) Argyrosomus regius(ماهی میش فیله روي 

هاي سرمادوست در بالاترین میزان باکتري
همکاران  و مول .گزارش شدانجمادزدایی با هوا 

دهی بر ماهی یال  با مطالعه اثرات حرارت) 2010(
 نمودند گزارش )،Trachurus trachurusاسبی (
موجب کاهش رطوبت و موجب کاهش  دهی حرارت

هاي فعالیت آبی شده و در نتیجه نفوذ باکتري
دهد، بنابراین وست را به داخل بافت کاهش میسرماد

هاي سرمادوست در مطالعه حاضر دلیل کاهش باکتري
  باشد.طی انجمادزدایی با مایکروویو نیز همین می

  
  کلی گیري تیجهن

ش در این هاي انجمادزدایی مورد آزمایروش
هاي شیمیایی، ثیر معناداري بر شاخصأمطالعه ت

فیزیکی و میکروبی در مقایسه با گروه شاهد داشتند 
)05/0P< با توجه به نتایج حاصل از )، اما

دست  ههاي شیمیایی، فیزیکی و میکروبی ب شاخص
هاي ماهیان حاضر، کیفیت نمونه پژوهشآمده در 

ل و آب بهتر شوریده طی انجمادزدایی با روش یخچا
از روش انجمادزدایی با هوا و مایکروویو بود، بنابراین 
روش انجمادزدایی در آب و یخچال به عنوان 

هاي مناسب جهت انجمادزدایی ماهیان شوریده  روش
  .گردندپیشنهاد می
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