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Backgrounds and Objectives: The bivalve oyster (Saccostrea cucullata) 

hooded or rock oyster is one of the most important edible and commercially 

valuable shellfish in Iran and the world, and is found on rocky coasts and 

mangrove forests in the south of the country. Oysters in Iran the world.  
 

Materials and Methods: In this project, about 500 g of fresh oyster meat, 

which was collected from the rocky shores of Bandar Molem (Banderlange 

city) in winter season, was extracted. For separate waste materials, the 

process of self-purification of oysters was carried out for 72 h in the 

environment of chlorine (2.5 ppm) and citric acid (0.2 g.l
-1

). oyster meat 

was washed with clean and cool water and frozen at -24 °C for 10 days and 

then thawing was done under ambient temperature (24 °C), water (20 °C), 

refrigerator with still air; RTSA (4±2 °C) and refrigerator with blasting air; 

RTBA (4±2 °C). Then were calculated the thawing time (Tt), pH, water 

holding capacity (WHC), drop loss after thawing (DLt), drop loss after 

cooking (DLc), peroxide value (PV), thiobarbituric acid (TBA) and volatile 

nitrogen bases (TVB-N).  
 

Results: The results of thawing time for a 120±10 g block of oysters in 

thawing methods in air, water, refrigerator with still air, and refrigerator 

with blasting air were calculated as 42.3, 25, 56, 31.6 min, respectively. In 

general, pH, WHC, DLt, DLc, PV, TBA and TVB-N of S. cucullata oysters 

for thawing in the refrigerator with blasting air were reported, respectively; 

6.38, 92%, 2.35%, 8.13%, 3.48 meq g O2/Kg Fat, 1.12 mg MDA/Kg Fat 

and 10.91 mg N/100g flesh. The highest amount of TBA and TVB-N  

in the thawing at ambient temperature was 2.35 mg MDA/Kg Fat and 

17.84 mg N/100g flesh, which was significantly different (P<0.05) from 

the thawing in the refrigerator with blasting air.  
 

Conclusion: Therefore, based on the results of the project, it can be 

concluded that to maintain the quality of the S. cucullata oyster, the 

thawing method in a refrigerator with blasting air should be used. 
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‌های‌کلیدی:‌‌واژه

 ، انجماد

 انجمادزدایی، 

 صدف ساکوسترا کوکولاتا، 

    یخچال با هوای متحرک

 

‌و‌هدف: ای( از  ای ساکوسترا کوکولاتا )صدف کلاهدار یا صدف صخره صدف دوکفه سابقه

و در سواحل آید  شمار می های مهم خوراکی و با ارزش تجاری در ایران و جهان به صدف

 شود.   های حرا جنوب کشور یافت می صخره ای و جنگل
 

ای  هایی که از سواحل صخره گرم گوشت صدف 500در این پروژه، حدود  ها:‌مواد‌و‌روش

آوری شده بود، استحصال شد. برای  بندرمعلم )شهرستان بندرلنگه( در فصل زمستان جمع

( و ppm 5/7ساعت در محیط کلر ) 27مدت  جداسازی مواد زائد، فرآیند خودپالایی صدف به

g.lاسیدسیتریک )
( انجام شد سپس گوشت صدف جداسازی و با آب تمیز و خنک 7/0 1-

روز منجمد شد. پس از طی زمان انجماد،  10مدت  به -C° 70شستشو گردید و در دمای 

  (C° 7±0(، یخچال با هوای ساکن )C° 70(، آب )C° 70انجمادزدایی در دمای محیط )

 (، Tt( انجام شد. سپس محاسبه زمان انجمادزدایی )C° 7±0و یخچال با هوا متحرک )

pH( ظرفیت نگهداری آب ،WHC( آبچک بعد از انجمادزدایی ،)DLt آبچک بعد از پخت ،)

(DLc( عدد پراکسید ،)PV( تیوباربیتوریک اسید ،)TBA( و کل بازهای ازته فرار )TVB-N )

 بررسی شد. 
 

های انجمادزدایی در  گرمی صدف در روش 170±10نتایج زمان انجمادزدایی برای بلوک  نتایج:

 5/11و  55، 75، 1/07هوا، آب، یخچال با هوای ساکن و یخچال با هوای متحرک به ترتیب، 

صدف  TVB-Nو  pH ،WHC ،DLt ،DLc ،PV ،TBAکلی میزان طور دقیقه محاسبه شد. به

 درصد،  27، 13/5کوکولاتا برای تیمار انجمادزدایی در یخچال با هوای متحرک به ترتیب؛ 

 و  meq g O2/Kg Fat 03/1 ،mg MDA/Kg Fat 17/1درصد،  11/3درصد،  15/7

mg N/100g flesh 21/10 ترین میزان  گزارش شد. بیشTBA  وTVB-N  در تیمار
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 mg N/100g fleshو  mg MDA/Kg Fat 15/7ترتیب،  انجمادزدایی در دمای محیط به

( P<05/0دار ) بود که با تیمار انجمادزدایی در یخچال با هوای متحرک تفاوت معنی 30/12

 داشت. 
 

توان نتیجه گرفت جهت حفظ کیفیت صدف  بنابراین براساس نتایج پروژه می گیری:‌نتیجه

 . متحرک استفاده نمودکوکولاتا، از روش انجمادزدایی در یخچال با هوای 
 

هرا  ختتفرا امامرادیدابی بر  تیفیری وییبیایریمیابی ررکی سراواتی ساتاسرت ا تاتا  را            اثر  وش   (.0414) اله بهمنی، ذبیحاستناد: 

(Saccostrea cucullata) .011-021(، 2) 04، ب داو  ش پ شو  آبیبان مش به به ه. 

                          Doi: 10.22069/japu.2024.22646.1890 
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 مقدمه

تنان به ویژه  میزان تولید و تجارت جهانی نرم

میلیون  3/72میلیون تن و  2/12ها به ترتیب  ای دوکفه

 (. صدف ساکوسترا کوکولاتا 1دلار آمریکا بود )

(S. cucullata)ای  ، صدف کلاهدار یا صدف صخره

با ارزش تجاری در  ای خوراکی و یک صدف دوکفه

های حرا جنوب کشور  ای و جنگل سواحل صخره

شود. تکثیر و پرورش این صدف در جنوب  یافت می

کشور در استان بوشهر توسط بخش خصوصی به 

با توجه به ارزش تجاری و شرایط  تازگی آغاز شد.

توان  مساعد منطقه برای پرورش این گونه از آبزیان می

(. از 7ها پیش بینی نمود ) نآینده خوبی برای تولید آ

که حرمت استفاده از این آبزیان در داخل  جایی آن

بهتر است در داخل کشور  بنابراینکشور وجود دارد 

در تولید مواد آرایشی و بهداشتی و صادرات خوراکی 

 عرضه(. 7و غیرخوراکی در دستور کار قرار گیرد )

تفاده اس نیازمند بازارهای جهانی به این محصولات زیاد

 مناطق در مدت طولانی نوین نگهداری های از روش

زمان  مدت افزایش (. بنابراین،1باشد ) می مختلف

کیفی  استانداردهای حفظ حال عین در و ماندگاری

تا  صید مرحله زنجیره تولید و تأمین، از در محصول

بهترین  .است ضروری ها آن فروش و توزیع و فرآوری

روش حفظ، نگهداری و انتقال این آبزیان، سردسازی 

 افت میزان توانند می حدودی تا انجمادو انجماد است. 

 در و داده کاهش را شیلاتی در محصولات کیفیت

(. جهت مصرف 0) باشد ثرؤم تازگی محصول حفظ

آبزیان منجمد، باید انجمادزدایی یا دیفراست صورت 

 انجماد از قبل حالت به محصولآن  نتیجه در کهگیرد 

 تغییرات دچار تازه همانند محصول و گردد برمی

 این که خواهدشد و میکروبی شیمیایی فیزیکی،

 به آسیب سبب است ممکن انجمادزدایی طی تغییرات

 تغییراتی چنین کنترل برای شده، بنابراین مواد غذایی

فرآیند  تضمین برای محیطی حرارت درجه حداقل دبای

های  (. روش5و  5شود ) گرفته درنظر انجمادزدایی

انجمادزدایی آبزیان بسیار متنوع می باشد و شامل 

انجمادزدایی در دمای محیط، آب، یخچال با هوای 

 و صوتی اهمی مایکروویوفشار بالا،  ساکن و متحرک،

 (.10و  2، 3، 2، 5، 0باشند ) می الکتریکی های روش و

بر  انجمادزدایی فرآیند تأثیر زمینه در چنین مطالعاتی هم

میکروبی و حسی  خصوصیات فیزیکی، شیمیایی،

، خرچنگ (15(، میگو )15و  10، 11، 17، 11ماهی )

( انجام 15و  1)  ( و صدف13، ماهی مرکب )(12)

 ایران، گرفت. در حال حاضر در صنایع فرآوری

 کنند. می انجمادزدایی آب یا و در هوا را ماهی معمولاً

در دمای بالا آب یا هوا  که انجمادزدایی جایی آن از اما

، آبچک افزایش باعث کاهش ظرفیت نگهداری آب،

گردد،  میعبارتی باعث کاهش کیفیت فرآورده  به

مانند انجمادزدایی در  هایی روش از استفاده بنابراین

یخچال با هوای ساکن و متحرک با فرض حفظ بهتر 

 ار گرفت.کیفیت آبزیان مورد بررسی قر

 

 ها مواد و روش

 گرم گوشت تازه  500در این پروژه، حدود 

ساکوسترا کوکولاتا با نام علمی صدف خوراکی 

(Saccostrea cucullata) ای  که از سواحل صخره

بندرمعلم )شهرستان بندرلنگه( در فصل زمستان 

آوری شده بود، استحصال شد. برای  ماه( جمع )بهمن

فرآیند خودپالایی صدف به مدت جداسازی مواد زائد، 

( و اسیدسیتریک ppm 5/7ساعت در محیط کلر ) 27

(g.l
( انجام شد سپس گوشت صدف جداسازی 7/0 1-

و با آب تمیز و خنک شستشو گردید، سپس گوشت 

صدف به چهار قسمت مساوی به وزن تقریبی 

گراد  درجه سانتی -70گرم تقسیم و در دمای  10±170

در دمای  منجمد و سپس انجمادزداییروز  10مدت  به

درجه  70درجه سانتی گراد(، آب ) 70محیط )

گراد( و دمای  درجه سانتی 0±7گراد(، یخچال ) سانتی
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گراد( انجام  درجه سانتی 0±7یخچال با هوا متحرک )

، ظرفیت pH(، Ttشد. محاسبه زمان انجمادزدایی )

(، آبچک بعد از انجمادزدایی WHCنگهداری آب )

(DLt( و آبچک بعد از پخت )DLc عدد پراکسید ،)

(PV( تیوباربیتوریک اسید ،)TBA و بازهای ازته )

 ( انجام شد. TVB-Nفرار )

های صدف منجمد  بلوک:‌محاسبه‌زمان‌انجمادزدایی

در هر یک از شرایط انجمادزدایی تا زمان ذوب کامل 

که بافتی همگن و فاقد یخ، احساس گردد  نحوی یخ به

 (. 12(، انجام شد )7015و همکاران )گورال به روش 

گرم از نمونه بافت صدف هموژن  pH‌:5 گیری‌اندازه

لیتر آب مقطر اضافه شد و به مدت میلی 05شده به 

 کن قرار داده شد، ثانیه در یک مخلوط 10

( با Az86p3متر دیجیتال )pH، با pH سپس مقادیر

 (.70) گیری شداندازه 2و  pH 0استانداردهایی در 

گرم  10ابتدا مقدار : (WHC) ظرفیت‌نگهداری‌آب

 صدف جدا و وزن نموده، سپس داخل فالکن ریخته و

 ,Centrifuge 5010 Rمدل ) دار درون سانتریفیوژ یخچال

eppendorf, Germany،)  با سرعتrpm 10000  و

دقیقه قرار داده  70مدت  گراد به درجه سانتی 0دمای 

در پایان کار  انجام گیردجداسازی به خوبی شد تا 

گیری شد و با  مایع رویی تخلیه و وزن نمونه اندازه

دست آمد  همقدار ظرفیت نگهداری آب ب ،1 رابطه

(71.) 
 

(1)                     WHC (%) =  
    

     
      

 

وزن نمونه بافت  W2، وزن اولیه نمونه W1که در آن، 

 .مقدار رطوبت H، فاقد آب

‌یخ‌1آبچک ‌از ‌پخت‌‌(DLtگشایی‌)‌بعد ‌:(DLc)و

عنوان وزن اولیه  هدر این روش وزن صدف تازه ب

تعیین و ثبت گردید سپس وزن صدف بعد از 

                                                 
1- Drip loss (DL) 

عنوان وزن ثانویه  انجمادزدایی و پخت تعیین و به

، مقدار آبچک بعد از 7گزارش شد و از رابطه 

 (.17گشایی و پخت حاصل گردید ) یخ

 

(7                              ) DL= 
     

  
      

 

 .وزن ثانویه W2، وزن اولیه W1که در آن، 

‌)‌اندازه ‌پراکسید ‌(PVگیری یک گرم نمونه روغن :

 750مایر  استخراج شده از صدف را به دقت در ارلن

 75ای وزن نموده و حدود  لیتری سر سمباده میلی

کلروفرمی )نسبت لیتر از محلول اسیداستیک  میلی

( به محتویات ارلن اضافه 1: 7کلروفرم به اسید استیک 

پتاسیم اشباع، لیتر از محلول یدور میلی 5/0شد. سپس 

لیتر محلول میلی 5/0لیتر از آب مقطر و  میلی 10

نشاسته یک درصد به مجموعه افزوده و مقدار ید آزاد 

نرمال تیتر  01/0سدیم سولفات شده با محلول تیو

( meq g O2/Kg Fat(. میزان پراکسید )77دید )گر

 ، محاسبه شد.1اساس رابطه بر
 

(1) 
 

    
(حجم تیوسولفات مصرفی    نرمالیته       )

وزن نمونه روغن
 

 

‌تیوباراندازه ‌اسید ‌(TBAبیتوریک‌)گیری  گیری اندازه:

TBA سنجی صورت گرفت.  وسیله روش رنگ به

شده به یک بالن گرم از نمونه چرخ  میلی 700مقدار 

بوتانل به  -1لیتری انتقال یافت و سپس با  میلی 75

لیتر از مخلوط فوق به  میلی 5حجم رسانده شد. 

لیتر  میلی 5دار وارد شده و به آن های خشک درب لوله

وسیله  بهTBA افزوده گردید )معرف  TBAاز معرف 

لیتر  میلی 100در  TBAگرم از  میلی 700حل شدن 

آید(. دست می  نل پس از فیلتر شدن بهبوتا -1حلال 

درجه  25دار در حمام آب با دمای  های دربلوله
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ساعت قرار گرفته و پس از آن  7مدت  گراد به سانتی

 در دمای محیط سرد شدند. سپس مقدار جذب نمونه

(As)  نانومتر در مقابل شاهد آب مقطر 517در (Ab) 

اساس بر TBA (mg MDA/Kg)قرائت شد. مقدار 

 .(71)، محاسبه گردید 0رابطه 
 

(0)                                    TBA=
(     )   

   
 

 

‌)‌اندازه ‌فرار ‌ازته ‌بازهای ‌مجموع :‌(TVB-Nگیری

را همراه با گوشت صدف گرم گوشت چرخ شده  10

لیتر آب مقطر داخل  میلی 100منیزیم و گرم اکسید 7

ای  پرل شیشه بالن کلدال ریخته، سپس چند عدد

همراه اکتان نرمال )ضد کف( به آن اضافه گردید.  به

کرده و از زیر به آن سپس بالن را به دستگاه وصل 

 750مایر  شد. درانتهای دستگاه یک ارلنحرارت داده 

 7از محلول اسید بوریک  ml  75لیتری نیز حاویمیلی

آب مقطر به  ml 100گرم اسید بوریک در  7) درصد

ه( به همراه چند قطره معرف متیل رد حجم رساند

اتانول به حجم  ml100  گرم متیل رد در 1/0)

دقیقه  10رسانده( قرار داده شد. عمل تقطیر تا گذشت 

 از زمان جوشش مواد درون بالن، یا جمع شدن 

مایع در ارلن مایر ادامه یافت. محلول  ml 175حدود 

ه ازتاسیدبوریک به محض قلیایی شدن توسط بازهای 

شده و عمل تیتراسیون فرار تقطیر شده به زرد رنگ 

نرمال تا  1/0این محلول توسط اسید سولفوریک 

یابد که اسید بوریک دوباره قرمز شود. جایی ادامه می

گرم نیتروژن در صد به صورت میلی TVB-Nمقدار 

 (.70آید )دست می ، به5گرم گوشت با توجه به رابطه 
 

(5)                        
(         میزان اسید)

وزن نمونه 
 

 

 آنالیز از ها داده ها تحلیل و تجزیه برای‌:آزمون‌آماری

 دست به های داده میانگین مقایسه و طرفه یک واریانس

 افزار درصد، از نرم 5 سطح در توکی آزمون از آمده

   شد. استفاده SPSS 71آماری 

 

 نتایج

‌انجمادزدایی ‌زمان های  در روشزمان انجمادزدایی :

ترین  گشایی مورد محاسبه قرار گرفت. کم مختلف یخ

مدت  گشایی در آب به زمان انجمادزدایی در روش یخ

گشایی در روش  ترین زمان یخ دقیقه بود و بیش 75

(. مدت 1 دقیقه گزارش گردید )جدول 55خچال ی

گشایی در یخچال با  زمان انجمادزدایی در روش یخ

ترتیب در رتبه دوم و  به هوای متحرک و دمای محیط

دقیقه محاسبه شد و اختلاف  1/07و  5/11میزان  سوم به

 بود. (P<05/0دار ) گشایی معنی بین تیمارهای یخ

 
‌(،‌یخچال‌WT(،‌آب‌)ATگشایی‌در‌هوا‌)‌های‌یخ‌های‌صدف‌ساکوسترا‌کوکولاتا‌به‌روش‌نمونه‌نتایج‌زمان‌انجمادزدایی‌-1جدول‌

 .(RTBA(‌و‌یخچال‌با‌هوای‌متحرک‌)RTSAبا‌هوای‌ساکن‌)

Table 1. Results of thawing time of Sacostrea cucullata oyster samples using air (AT), water (WT), still air 

refrigeration (RTSA), and blasting air refrigeration (RTBA) thawing methods. 

 انجمادزداییروش 
Thawing method 

 (C 70°دمای محیط )

Ambient temperature  

(24 °C) 

 (C 70°آب )

Water  
(20 °C) 

 (C 0°یخچال )

Refrigerator  
(4 °C) 

 (C 0°یخچال با هوای متحرک )

Refrigerator with blasting air 

(4 °C) 

 زمان )دقیقه(

Time (min) 
42.3 ± 0.47

b 25 ± 0.35
d 56 ± 1.19

a 31.6 ± 0.51
c 

دار  بیانگر وجود و عدم وجود تفاوت معنی افقی ( گزارش شد. حروف لاتین کوچک متفاوت و مشابه در ردیفM±SD, N:3صورت ) هها ب داده*

(05/0>P )باشد می 
* Data were reported as (M±SD, N:3). Different and similar lowercase Latin letters in horizontal rows indicate the presence 

and absence of significant differences (P<0.05) 
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های صدف انجمادزدایی  نمونه pHمقدار :‌pHمقدار‌

ر هوا، آب، یخچال با گشایی د های یخ شده به روش

ترتیب،  یخچال با هوای متحرک به هوای ساکن و

(. 1 گزارش شد )شکل 13/5و  5/5، 27/5 ،13/2

ها  پس از انجمادزدایی کامل صدف pHافزایش مقدار 

های مختلف، بیانگر کاهش کیفیت صدف  در روش

 باشد هر چند برای اظهارات قطعی لازم است  می

های کیفی آبزیان نیز مورد بررسی قرار  سایر شاخص

 گیرد.

 

‌
(،‌یخچال‌با‌هوای‌ساکن‌WT(،‌آب‌)ATگشایی‌در‌هوا‌)‌های‌یخ‌های‌صدف‌انجمادزدایی‌شده‌به‌روش‌نمونه‌pHمقدار‌‌-1شکل‌

(RTSA(و‌یخچال‌با‌هوای‌متحرک‌‌)RTBA). 

Figure 1. pH value of oyster samples thawed by air (AT), water (WT), still air refrigeration (RTSA),  

and blasting air refrigeration (RTBA) methods. 

 
ترین  ترین و کم بیش :(WHCظرفیت‌نگهداری‌آب‌)

ترتیب در  گشایی به ظرفیت نگهداری آب پس از یخ

درصد( و یخچال  70/25گشایی با آب ) تیمارهای یخ

درصد( ثبت شد و اختلاف بین  27با هوای متحرک )

(. مقدار 7 ( بود )شکلP<05/0دار ) دو تیمار معنیاین 

گشایی در  ظرفیت نگهداری آب در تیمارهای یخ

درصد و یخچال با هوای ساکن،  51/21هوای محیط، 

دار  درصد گزارش شد و دارای اختلاف معنی 72/27

(05/0>Pمی )  .باشد 

 

AT WT RTSA RTBA

pH 7.18 6.72 6.5 6.38

a 

ab 

bc 

c 

5

5.5

6

6.5

7

7.5

8

Thawing methods 

pH 
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‌
‌(،‌ATگشایی‌در‌هوا‌)‌های‌یخ‌های‌صدف‌انجمادزدایی‌شده‌به‌روش‌نمونه(‌WHCمقدار‌ظرفیت‌نگهداری‌آب‌)‌-2شکل‌

 .(RTBA(‌و‌یخچال‌با‌هوای‌متحرک‌)RTSA(،‌یخچال‌با‌هوای‌ساکن‌)WTآب‌)

Figure 2. WHC value of oyster samples thawed by air (AT), water (WT), still air refrigeration (RTSA),  

and blasting air refrigeration (RTBA) methods. 

 

مقدار افت :‌(DLt)‌مقدار‌آبچک‌بعد‌از‌انجمادزدایی

صدف خوراکی گشایی در  وزنی یا آبچک بعد از یخ

 ولاتا مورد بررسی قرار گرفت )شکلساکوسترا کوک

(. مقدار آبچک در تیمارهای انجمادزدایی در هوا، 1

آب، یخچال با هوای ساکن و یخجال با هوای متحرک 

درصد اعلام شد.  15/7و  13/7، 30/7، 03/1ترتیب،  به

ترتیب در  ترین میزان افت وزنی به ترین و کم بیش

انجمادزدایی در آب و هوا مشاهده گردید. تیمار 

( را P<05/0آزمون توکی اختلاف آماری معنی داری )

 در بین تیمارهای نشان داد.  
‌

‌
‌(،‌ATگشایی‌در‌هوا‌)‌های‌یخ‌های‌صدف‌انجمادزدایی‌شده‌به‌روش‌نمونه(‌DLtمقدار‌آبچک‌بعد‌از‌انجمادزدایی‌)‌-3شکل‌

 .(RTBA(‌و‌یخچال‌با‌هوای‌متحرک‌)RTSA(،‌یخچال‌با‌هوای‌ساکن‌)WTآب‌)

Figure 3. DLt value of oyster samples thawed by air (AT), water (WT), still air refrigeration (RTSA), and 

blasting air refrigeration (RTBA) methods. 

AT WT RTSA RTBA

WHC 93.61 95.24 92.27 92

b 

a 

cd 
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AT WT RTSA RTBA

DLt 1.48 2.84 2.18 2.35
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b 
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مقدار افت وزنی :‌(DLc)مقدار‌آبچک‌بعد‌از‌پخت‌

شده  صدف خوراکی ساکوسترا کوکولاتا انجمادزدایی

های انجمادزدایی در هوا، آب، یخچال با  به روش

هوای ساکن و یخچال با هوای متحرک یعد از پخت 

 درصد بود )شکل 11/3و  1/3، 02/2 ،35/2ترتیب،  به

تیمار انجمادزدایی ترین میزان افت وزنی در  (. بیش0

در یخچال با هوای متحرک مشاهده گردید. اختلاف 

( بین تیمار یخچال با P>05/0داری ) آماری معنی

هوای متحرک با تیمار یخچال با هوای ساکن مشاهده 

دار  نشد اما با سایر تیمارها دارای اختلاف معنی

(05/0>P .بود ) 

‌

‌
‌(،‌ATگشایی‌در‌هوا‌)‌های‌یخ‌های‌صدف‌انجمادزدایی‌شده‌به‌روش‌نمونه(‌DLcمقدار‌آبچک‌بعد‌از‌پخت‌)‌-4شکل‌

 .(RTBA(‌و‌یخچال‌با‌هوای‌متحرک‌)RTSA(،‌یخچال‌با‌هوای‌ساکن‌)WTآب‌)

Figure 4. DLc value of oyster samples thawed by air (AT), water (WT), still air refrigeration (RTSA),  

and blasting air refrigeration (RTBA) methods. 

 
(‌ ‌(PVشاخص‌پراکسید شاخص پراکسید، یکی از :

های شیمیایی تعیین میزان فساد اکسیداتیو  شاخص

صدف ساکوسترا کوکولاتا پس از فرآیند انجمادزدایی 

 (. مقدار 5باشد )شکل  های مختلف می به روش

 فساد اکسیداتیو در تیمار انجمادزدایی در دمای 

meq g O2.Kgهوا )
-1

 Fat 72/5 در آب ،) 

(meq g O2.Kg
-1

 Fat 1/5 در یخچال با هوای ،)

meq g O2.Kgساکن )
-1

 Fat 75/0 و در یخچال ) 

meq g O2.Kgبا هوای متحرک )
-1

 Fat 03/1 )

گزارش شد. اختلاف آماری بین تیمار انجمادزدایی در 

هوا با سایر تیمارها به جزء تیمار انجمادزدایی در آب 

 باشد. ( میP<50/5دار ) معنی

 

AT WT RTSA RTBA

DLc 7.86 7.49 8.1 8.13

c 
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ab a 
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‌
‌(،‌WT(،‌آب‌)ATگشایی‌در‌هوا‌)‌های‌یخ‌های‌صدف‌انجمادزدایی‌شده‌به‌روش‌نمونه(‌PVمقدار‌پراکسید‌)‌-0شکل‌

 (.RTBA(‌و‌یخچال‌با‌هوای‌متحرک‌)RTSAیخچال‌با‌هوای‌ساکن‌)

Figure 5. PV value of oyster samples thawed by air (AT), water (WT), still air refrigeration (RTSA),  

and blasting air refrigeration (RTBA) methods. 

 

، TBAشاخص  :(TBAمقدار‌اسید‌تیوباربیتوریک‌)

بیانگر میزان تولید آلدهید و کتون در مرحله ثانویه 
باشد. مقدار این شاخص  فرآیند اکسیداسیون روغن می

در تیمارهای انجمادزدایی شده به روش انجمادزدایی 
 در هوا، آب، یخچال با هوای ساکن و یخچال با 

 و  15/1، 15/7، 15/7ترتیب،  هوای متحرک به
mg MDA.Kg

-1
 Fat 7/1 (. 5 مشاهده شد )شکل

اختلاف آماری بین تیمار انجمادزدایی در هوا با سایر 
دار  جزء تیمار انجمادزدایی در آب معنی تیمارها به

(50/5>Pمی ) .باشد 
 

‌
‌(،‌ATگشایی‌در‌هوا‌)‌یخهای‌‌های‌صدف‌انجمادزدایی‌شده‌به‌روش‌نمونه(‌TBAمقدار‌تیوباربیتوریک‌اسید‌)‌-6شکل‌

 .(RTBA(‌و‌یخچال‌با‌هوای‌متحرک‌)RTSA(،‌یخچال‌با‌هوای‌ساکن‌)WTآب‌)

Figure 6. TBA value of oyster samples thawed by air (AT), water (WT), still air refrigeration (RTSA),  

and blasting air refrigeration (RTBA) methods. 
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(‌ ‌فرار ‌بازهای‌ازته ‌مجموع ‌(TVB-Nمقدار مقدار :

TVB-N های صدف انجمادزدایی شده به  نمونه

هوا، آب، یخچال با هوای  گشایی در های یخ روش

، 30/12یخچال با هوای متحرک به ترتیب، ساکن و 

گزارش  mg N/100 g Flesh 21/10و  75/11، 2/15

در تیمار  TVB-Nترین مقدار  (. بیش2 شد )شکل

انجمادزدایی در هوا مشاهده شد. آزمون آماری توکی 

دار  اختلاف بین این تیمار با سایر تیمارها را معنی

(05/0>P گزارش کرد. افزایش مقدار )TVB-N  پس

های مختلف،  ها در روش از انجمادزدایی کامل صدف

 باشد. بیانگر کاهش کیفیت صدف می

‌

‌
‌(،‌ATگشایی‌در‌هوا‌)‌های‌یخ‌های‌صدف‌انجمادزدایی‌شده‌به‌روش‌نمونه(‌TVB-Nمقدار‌بازهای‌ازته‌فرار‌)‌-7شکل‌

 .(RTBA(‌و‌یخچال‌با‌هوای‌متحرک‌)RTSA(،‌یخچال‌با‌هوای‌ساکن‌)WTآب‌)

Figure 7. TVB-N value of oyster samples thawed by air (AT), water (WT), still air refrigeration (RTSA),  

and blasting air refrigeration (RTBA) methods. 

‌
 بحث

ثیر بسیار زیادی بر أمدت زمان انجمادزدایی ت

از اهمیت بسیار کیفیت آبزیان دارند به همین خاطر 

عنوان یک  هباشند و ب بالایی در صنعت برخوردار می

(. 75گیرد ) شاخص کلیدی مورد استفاده قرار می

عنوان یک شیوه  روش انجمادزدایی در یخچال به

انجمادزدایی کند، انجمادزدایی در آب و هوا به عنوان 

انجمادزدایی نیمه سریع و روش میکروموج های  روش

 (.75اند ) عنوان یک روش سریع معرفی شده به

گشایی در آب  ترین زمان انجمادزدایی در روش یخ کم

با توجه به رسانش )انتقال( حرارتی که دارد، مشاهده 

گشایی در روش یخچال با  ترین زمان یخ شد و بیش

با دمای  دلیل اختلاف کم دمای یخچال هوای ساکن به

 صدف منجمد، گزارش گردید. مدت زمان انجمادزدایی

گشایی در یخچال با هوای متحرک و  در روش یخ

 دمای محیط به ترتیب در رتبه دوم و سوم به میزان

ثیر مدت زمان أدقیقه محاسبه شد. ت 1/07و  5/11

های محصول  انجمادزدایی بر شرایط فرآیند و ویژگی

( مورد بررسی 12ران )و همکا های گورال پژوهشدر 

ترین عوامل کاهش مدت زمان  مهمقرار گرفت و 

انجمادزدایی بهبود شرایط عملی انتقال حرارت و 

اختلاف دما محیط و محصول در طول فرآیند 

AT WT RTSA RTBA

TVB-N 17.84 15.7 11.25 10.91
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که عامل رسانش  انجمادزدایی ذکر شد. با توجه به این

در سه روش انجمادزدایی به کار گرفته شده در این 

نجمادزدایی در آب، هوا بوده، به جزء روش ا پژوهش

باشد بنابراین انتقال حرارت  که هوا رسانای خوبی نمی

ثر در ؤجا عامل م گیرد در این به خوبی صورت نمی

تعیین زمان انجمادزدایی اختلاف درجه حرارت محیط 

های صدف  نمونه pH (. مقدار72باشد ) و محصول می

گشایی در هوا، آب،  های یخ انجمادزدایی شده به روش

یخچال با هوای ساکن و یخچال با هوای متحرک 

گزارش شد.  13/5و  5/5، 27/5، 13/2ترتیب،  به

  پس از انجمادزدایی کامل صدف pHافزایش مقدار 

های مختلف، بیانگر  ساکوسترا کوکولاتا به روش

ناشی  pH. افزایش باشد کاهش کیفیت صدف می

ها و  افزایش ترکیبات ازته فرار، دی و تری متیل آمین

باشد که در نتیجه فعالیت آنزیمی  ترکیبات آمونیاکی می

و  پژوهش تنگ(. در 73شوند ) و باکتریایی حاصل می

، در چرخه انجماد و pH(، افزایش 7077همکاران )

( Crassostrea gigasانجمادزدایی صدف خوراکی )

و  پور شفیعیپژوهش در  pH(. افزایش 1شد ) گزارش

 ( طی فرآیند انجمادزدایی در میگو صورتی7015سامی )

(Penaeus duorarum ،)Mahboob  همکاران و

و کپور  (Clarias gariepinusماهی ) (، در گربه7012)

و  72مشاهده شد ) (Cyprinus carpioمعمولی )

انجماد هایی که در فرآیند  یکی دیگر از شاخص (.10

و انجمادزدایی مورد بررسی قرار گرفت ظرفیت 

( بود که در شرایط انجماد WHCنگهداری آب )

های ساختاری )اکتین و  دلیل دناتوره شدن پروتئین به

(. 11و  0یابد ) میوزین( و پیوندی )کلاژن( کاهش می

ترین ظرفیت نگهداری آب پس از  ترین و کم بیش

گشایی با آب  یخ ترتیب در تیمارهای گشایی به یخ

 27درصد( و یخچال با هوای متحرک ) 70/25)

و همکارن پژوهش جگال در  .درصد( ثبت شد

ترین ظرفیت نگهداری آب در تیمار  (، کم7013)

 (Euthunnus affinisانجمادزدایی ماهی زرده منجمد )

درصد( گزارش شد، در  22/25با مایکروویو )

ترین  کمکه در صدف ساکوسترا کوکولاتا،  صورتی

ظرفیت نگهداری آب در تیمار انجمادزدایی در 

درصد( گزارش گردید  27یخچال با هوای متحرک )

(. مقدار آبچک بعد از انجمادزدایی و بعد از پخت 11)

در تیمارهای انجمادزدایی در هوا، آب، یخچال با 

ترتیب،  هوای ساکن و یخجال با هوای متحرک به

 13/7(، )درصد 02/2و  30/7(، )درصد 35/2و  03/1)

درصد( گزارش شد.  11/3و  15/7( و )درصد 1/3و 

ترین میزان افت وزنی در تیمار انجمادزدایی در  بیش

فرآیند  یخچال با هوای متحرک مشاهده گردید. در

تبدیل  آب به شده ذوب یخ های کریستال انجمادزدایی،

 چروکیدگی و کاهش وزن موجب امر این شده که

ترین میزان افت  ترین و کم بیش (،2 و 2شود ) می بافت

ترتیب در تیمار انجمادزدایی در آب و هوا  وزنی به

 در ماهی آبچکمیزان  ترین بیشمشاهده گردید. 

 انجمادزدایی به ( مربوطOtolithes ruberشوریده )

 آبچک میزان افزایش (.17بود ) مایکروویو روش به

 های آسیب دلیل انجمادزدایی و پخت، به از پس

های  فیزیکی و تغییرات ساختاری وارد شده به پروتئین

 باشد و پخت می طی فرآیند انجماد میوفیبریلار و استرما

سامی  و پور شفیعی مطالعه در مشابهی نتایج (.11 ،7)

( Penaeus duorarum) صورتی در میگوی (7015)

 منجمد زرده ماهی در (7013همکاران ) و جدگال و

(Euthunnus affinis )(. 11و  72شد ) گزارش

 های شاخص پراکسید و تیوباربیتوریک اسید از شاخص

شیمیایی تعیین میزان فساد اکسیداتیو در مراحل اولیه 

 حداکثر(. 10باشند ) و ثانویه اکسیداسیون روغن می

 کیفیت اسید برای مجاز پراکسید و تیوباربیتوریک میزان

 منجمد و نگهداری شده در یخچال و) ماهی مطلوب
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 3تا  7والان گرم اکسیژن و  اکی میلی 5ترتیب،  یخ( به

باشد  گرم مالون دی آلدهید در کیلوگرم چربی می میلی

ترتیب، در تیمار  به TBAو  PVمقدار (. 15)

meq g O2.Kgانجمادزدایی در دمای هوا )
-1

 Fat 

mg MDA.Kgو  72/5
-1

 Fat 15/7 آب ،) 

(meq g O2.Kg
-1

 Fat 1/5  وmg MDA.Kg
-1

 Fat 

meq g O2.Kg(، یخچال با هوای ساکن )15/7
-1

 Fat 

mg MDA.Kgو  75/0
-1

 Fat 15/1 و یخچال ) 

meq g O2.Kgبا هوای متحرک )
-1

 Fat 03/1  و 

mg MDA.Kg
-1

 Fat 7/1 .مقدار ( گزارش شد

TVB-Nهای  ، صدف انجمادزدایی شده به روش

گشایی در هوا، آب، یخچال با هوای ساکن و  یخ

، 2/15، 30/12یخچال با هوای متحرک به ترتیب، 

 گزارش شد. mg N/100 g Flesh 21/10و  75/11

های مختلف آبزیان  مجموع بازهای ازته فرار در گونه

 متفاوت است و با توجه به سن، فصل، جنس و 

کلی مصرف طور هباشد. ب آبزی متغیر می تمنطقه زیس

 75-15در آن بیش از  TVB-Nمحصولاتی که مقدار 

 گرم محصول باشد، 100گرم نیتروژن در هر  میلی

و  PV ،TBAافزایش مقادیر (. 15نامناسب است )

TVB-N ساکوسترا کوکولاتا  پس از انجمادزدایی صدف 

 های مختلف، بیانگر کاهش کیفیت صدف به روش

 در تیمار TVB-Nو  PV ،TBAترین مقدار  بیشباشد  می

مشاهده گردید شده در دمای هوا  صدف انجمادزدایی

زارع جونقانی و حسینی پژوهش که در  در صورتی

ماهی  TVB-Nو  TBAترین مقدار  (، بیش1125)

 ترتیب فیتوفاگ در تیمار انجمادزدایی شده در یخچال به

(mg MDA.Kg
-1
 Fat 55/1  وmg N/100 g Flesh 

و  TBAترین مقدار  (. بیش10( گزارش شد )71/12

TVB-N در ماهی زرده  حاصل از فرآیند انجمادزدایی

( در تیمار 11و کفال طلایی ) (17(، شوریده )11)

شده به روش مایکروویو گزارش شد و  انجمادزدایی

دلیل آن استفاده از انرژی زیاد در دستگاه مایکروویو، 

فرآیند اکسیداسیون و افزایش تولید  که باعث تسریع

 (.7ترکیبات ازته فرار گردید )

 

 گیری نتیجه

انجماد و انجمادزدایی باعث کاهش کیفیت آبزیان 

 گردد در این مسیر باید به دنبال روشی بود  تازه می

های  که میزان تغییرات کیفی آبزیان و سایر فرآورده

های  گوشتی به حداقل برسد. از بین روش

انجمادزدایی )در دمای محیط، آب، یخچال و یخچال 

با هوای متحرک( استفاده شده در این پروژه، روش 

به لحاظ  مادزدایی در یخچال با هوای متحرکانج

سرعت انجمادزدایی و تغییرات کیفی نسبت به سایر 

تر بوده است،  های انجمادزدایی بهتر و مناسب روش

نایع غذایی و گردد که در ص بنابراین پیشنهاد می

 شیلاتی از این روش استفاده نمایید.

 
 تضاد منافع

این مقاله از پروژه ارزیابی کیفی صدف ساکوسترا 

 کوکولاتا استخراج شده است.
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