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 .یران، اکرجدانشگاه تهران،  ،یعیمنابع طب دانشکده ،یلاتگروه شدانشیار  .2

 
 15/6/1397 تاریخ تصویب:      28/2/1397تاریخ دریافت: 

 چکیده
دایی انجمادزی شیوهپژوهش حاضر در نظر دارد  آنها تاثیر دارد.بر کیفیت نهایی  ماهیان ی انجمادزداییشیوه تحقیقات نشان داده است که

، میزان سفتی DL چکآب ،WHC های فیزیکی )ظرفیت نگهداری آببر ویژگیرا درصد(  6و  5/4، 3، 5/1، 0های )غلظت آب نمک با
 24ها به مدت سازی، فیلهبه این منظور پس از آماده مورد بررسی قرار دهد. اینقره کپورماهی  فیله ،(TVB-N ،TBAبافت( و شیمیایی )

 6و  5/4، 3، 5/1، 0های مختلف دقیقه در غلظت 90به مدت جهت انجمادزدایی پس گراد منجمد و سسانتیدرجه -18ساعت در دمای 
 باشندمیداری با همدیگر اختلاف معنیدارای آزمایشی تیمارها  در بین WHCکه میزان  دادنتایج نشان  نمک قرار داده شدند.آبدرصد 

(05/0(P< 88) درصد  3و  درصد( 80)شاهد  هایهداری آب به ترتیب برای تیمارمیزان ظرفیت نگ و بیشترینای که کمترین به گونه 
یزان باشد و کمترین ممی چکآب آب نمک بر میزان ترهای بالاچک نیز بیانگر تاثیر غلظتنتایج میزان آب آب نمک گزارش گردید.درصد( 

اندازگیری میزان سفتی در حالی که  (P<05/0) باشدی میداردرصد مشاهده گردید که با سایر تیمارها دارای تفاوت معنی 5/1در تیمار  آن
 TVB-Nکه کمترین میزان  دادنشان  نیز باشد. نتایج حاصل از آزمایشات شیمیاییمیتیمارها بیانگر عدم تفاوت معنی دار در بین  ،شده

 TBAبیانگر سیر صعودی میزان نیز،  TBAهمچنین نتایج  .( گزارش گردیدگرم فیله 100گرم ازت در میلی86/13درصد ) 3برای تیمار 

 (گرم مالون آلدهید در کیلوگرم فیلهمیلی62/0) شاهدبرای تیمار  TBA طوری که کمترین میزانباشد بهمیهای مختلف آب نمک در غلظت
فیله،  دایی در کیفیت نهاییبنابراین با توجه به اهمیت فرآیند انجمادز باشد.داری نمیگزارش گردید که با سایر تیمارها دارای تفاوت معنی

درصد  3نمک با غلظت استفاده از آب  ،درصد مشاهده گردید 3و همچنین با توجه به اینکه بهترین نتایج حاصل از آزمایشات فوق در تیمار 
 در صنعت، مورد استفاده قرار داد. اینقرهفیله ماهی ن جهت انجمادزدایی توارا می

 .ینگهدار یدوره ی،لاشه ماه یفیتکآب نمک،  یی،انجمادزدا واژگان کلیدی:
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 مقدمه  . 1
به  مکان یک از موادغذایی سازیذخیره و انتقال

و  بافت حفظ غذایی، ارزش حفظ نیازمند دیگر مکان
و  شیمیایی تغییرات ساله همهت. اس محصول طعم
 از توجهی قابل درصد رفت هدر موجب میکروبی فساد

 حجم قابل د وگردمی یشیلات و دریایی محصولات

 گرددمصرف می قابلغیر دلیل این به هاآن از توجهی
(Ghaly et al., 2010.) واسطه غذاهای دریایی به

ماهیت شیمیایی خود، در مقایسه با سایر مواد غذایی 
باشند. بروز فساد میکروبی و می فسادپذیرتر

ها دو عامل شایع در زمینه افت اکسیداسیون چربی
محصولات در زمان نگهداری به شمار  کیفی این

و  اتولیز(. Aubourg et al., 2002روند )می
آبزیان  در موجود شیمیایی فساد جمله از اکسیداسیون

در این محصولات  نامطلوب تغییرات موجب که باشدمی
بر اساس  آن نیز های بازدارندگیمکانیسم وگردد می

 ,Zare-Joneghaniباشد )کنترل این فرآیندها می

and Hosseini, 2017.) کیفیت و ایمنی  از همین رو
 باشداز جمله مسائل مهم برای محصولات شیلاتی می

های فیزیکی و شیمایی مختلفی برای حفظ از روش که
شامل استفاده از حرارت، خشک و کنند آن استفاده می

ر (، دود دادن، فشاPan et al., 2017کردن )
 Hassanzadeh) ی کردنهیدرواستاتیک بالا، اسید

et al., 2011 .)بندی با اتمسفر اصلاح شده، بسته
( و استفاده از سرما و Lv et al., 2011پرتودهی )
  (.Pan et al., 2017باشد )انجماد می

 منجمد صورتبه محصولات نگهداری میان این در

 و ماهیان نگهداری هایروش متداولترین از یکی
 تغییرات کمترین که ودهب آن از حاصل هایفرآورده

 ,Bremnerکند )می ایجاد محصول در را بافتی

های نگهداری مواد غذایی انجماد یکی از روش (.2000
باشد که با جلوگیری از دهیدراسیون داخلی دریایی می

حرکتی آب، کاهش درجه حرارت و جلوگیری از یا بی
رشد میکروبی باعث افزایش زمان ماندگاری محصول 

. محصولات دریایی منجمد شده قبل از هر گرددمی
 ,.Hui et alشوند )گونه فراوری انجمادزدایی می

 درجه افزایش ،نیز انجمادزدایی از . منظور(2004

 در که است انجماد نقطه از بالاتر به حرارت محصول

. گرددبرمی انجماد از قبل حالت به آن محصول نتیجه

 یافته پایان ییانجمادزدا زمانی کلی طورماهی به در

 این و باشد، نمانده باقی آن در یخی که شودمی تلقی

 کلیه در حرارت درجه که افتدمی اتفاق حالت زمانی

. برسد سیلسیوس درجه -1 به ماهی بدن هایقسمت
ی دریایی در حد مطلوب حفظ هرگاه بخواهیم فراورده

با دقت کافی گردد ضروری است که انجمادزدایی 
در صنعت  .(Razavy Shirazy, 2007) صورت گیرد

 کنند.ماهی را در هوا، آب و انجمادزدایی می معمولاً
های مدرن انجمادزدایی شامل انجمادزدایی البته روش

ز ا اما. باشدبا فشار بالا، میکروموج اهمی و صوتی می
جایی که در انجمادزدایی باید از گرم کردن بیش از آن
محصول جلوگیری  چک زیاد و رشد باکتریایی، آبحد

هایی مانند استفاده از ، بنابراین استفاده از روشگردد
بسیاری از  گیرد.بیشتر مورد توجه قرار می آب

نند کتحقیقات صورت گرفته نیز این روش را تائید می
های ( که شیوه2011و همکاران ) Javadianاز جمله 

مختلف انجمادزدایی )آب، میکروموج، یخچال و هوا( را 
های کیفی ماهی سفید دریای خزر مورد ویژگیبر 

عنوان بررسی قرار دادند و سپس استفاده از آب را به
 بهترین روش رفع انجماد گزارش کردند. همچنین

Zare–Joneghani   وHosseini (2017ن ) یز در
ای مشابه دست یافتند. با این پژوهش خود به نتیجه

 از آب نمک مطالعات کمی در رابطه با استفاده وجود
 جهت رفع انجماد وجود دارد. 

سازی آب نمک به طور گسترده در صنعت فیله
 ,.Qiancheng et al) گیردمورد استفاده قرار می

عنوان روشی است که گذاری بهامروزه نمک .(2008
دهد های حسی خاصی را به محصول نهایی میویژگی

د نکهای اتولتیک را غیر فعال مینمک آنزیمهمچنین 
دهد و تغییرات افزایش مینیز را و عمر مفید ماهی تازه 

 کندحسی مطلوبی را در محصول ایجاد می
(Faralizadeh et al., 2014).  بنابراین از این روش

توان جهت رفع انجماد و هم تولید یک محصول هم می
 های کیفی مطلوب بهره جست.نهایی با طعم و ویژگی

رین ماهیان پرورشی تازجمله مهم اینقرهماهی 
بین ماهیان گرمابی پرورشی  باشد که درکشور می

از ن میزان را به خود اختصاص داده است بیشتری
رو مازاد مصرف آن به صورت منجمد در همین

از آن  .شودها تا زمان مصرف نگهداری میسردخانه
آوری روی هرگونه عملانجام قبل از مصرف و  جهت که
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 باشد وها ضروری میجماد در آناین محصولات، رفع ان
با توجه به اهمیت نمک در ایجاد طعم،  از جهتی نیز

، این خواص حسی مطلوب و کیفیت نهایی محصول
های مختلف آب پژوهش در نظر دارد که اثر غلظت

بر  ،عنوان یک روش رفع انجماد در آبزیان رانمک، به
 ایقرهنبعضی از خصوصیات فیزیکوشیمیایی فیله ماهی 

 مورد بررسی قرار دهد.
 

 ها. مواد و روش2
با وزن تقریبی  اینقرهعدد ماهی  10تعداد 

فروشان کرج خریداری گرم از بازار ماهی 100±1000
گردید و به آزمایشگاه فرآوری آبزیان دانشکده منابع 
طبیعی دانشگاه تهران منتقل گردیدند. ماهیان پس از 

از  سپس و ی شکمی شدندانتقال، شستشو و تخلیه
 و شستشو، های حاصلفیله .گردیدها فیله تهیه آن

طور مجزا با به دو قسمت تقسیم شدند و به سپس
ندی بدستگاه وکیوم )گواتر کنترل، ساخت ایران( بسته

ساعت در دمای  24مدت ها بهنمونهدر نهایت گردیدند. 
پس از طی این و  گراد منجمد شدندسانتیدرجه -18

 ی شدند.دوره انجمادزدای
های غلظت های منجمد،فیله انجمادزدایی جهت
درصد آب نمک تهیه  6و  5/4، 3، 5/1، 0مختلف 

 ها بههای مورد نظر، فیلهی غلظتگردید. پس از تهیه
به منظور بررسی  .ور شدنددقیقه در آن غوطه 40مدت 

شیمیایی تیمارها، آزمایش فیزیکی و های شاخص
 WHCهداری آب درصد ظرفیت نگتعیین میزان 

(Water holding capacity( )Park, 2005 آب ،)
، DL (Drip loss( )Javadeian et al., 2014)چک 

 TVB-N (Total volatile بازهای ازته فرارمیزان 

base nitrogen )Rawdkuen et al., 2010)) و 
 TBA (Thiobarbituricتیوباربیوتیک  میزان اسید

acid( )Chatzikyriakidou and Katsanidis, 

انجام گرفت. همچنین آنالیز پروفیل بافت به (، 2012
 Brookها با دستگاه )منظور تعیین میزان سفتی نمونه

field .میزان نفوذ انجام  ساخت کشور آمریکا( انجام شد
متر و سرعت پروب میلی 9پروب متر، قطر میلی 5شده 
ای همتر در دقیقه بود و همچنین ابعاد نمونهمیلی 100

 بود. مترمیلی 20*20*15 گوشت مورد آنالیز
اسمیرنوف -ها توسط آزمون کولمگرفکلیه داده

-سنجی شد. بعد از تحقق دو شرط اصلی آزموننرمال

های پارامتریک تجزیه واریانس )همگن بودن واریانس 
ها( از آزمون تجزیه واریانس یک و نرمال بودن داده

رای مقایسه واریانس ب(ANOVA Way One) طرفه 
بین تیمارها، و آزمون دانکن برای بررسی وجود یا عدم 

بین تیمارها )در سطح احتمال  داروجود اختلاف معنی
  SPSSافزار آماری تحت ویندوز درصد( با کمک نرم 5

 .استفاده شد
  

 . نتایج  3
  یزیکیف یزهایآنال یجنتا .3.1
 (WHCآب ) ینگهدار یتظرف. 1 .3.1

های ماهی با فیله میزان ظرفیت نگهداری آب
ارائه شده  1 شکل درهای مختلف آب نمک غلظت
کمترین میزان این مقدار در  . با توجه به نمودار،است

که درصد بوده است در حالی 80نمونه شاهد برابر با 
درصد به  6و  5/4، 3، 5/1های این میزان در غلظت

درصد گزارش گردید.  82و  87، 88، 84ترتیب برابر 
ظرفیت نگهداری  هانتایج تحلیل آماری دادهبر اساس 

درصد دارای بیشترین میزان ظرفیت  3، تیمار آب
درصد تفاوت  5/4باشد که با تیمار نگهداری آب می

داری ندارد درحالی که با سایر تیمارها دارای معنی
 .>P)05/0د )باشدار میاختلاف معنی

 (Drip lossآب چک ) .3.1.2
گیری شده اندازهآبچک  میزاننمایانگر  2شکل 

شده در   یریآب اندازه گ ینگهدار یتظرف مقدار – 1شکل 

 5/1: تیمار 2شاهد، تیمار : 1)مختلف مورد آزمون  یمارهایت

 5/4: تیمار 4نمک،  بآدرصد 3: تیمار 3آب نمک،  درصد

حروف   - درصد آب نمک 6: تیمار 5درصد آب نمک، 

دار در  یعدم وجود اختلاف معن یانگرمشابه، ب یسیانگل

 در صد است(. 5سطح احتمال 
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مقدار آن در باشد. می نمک در تیمارهای مختلف آب
درصد به ترتیب برابر  6و  5/4، 3، 5/1های شاهد، تیمار

گزارش درصد  16/2و  47/1، 26/1، 18/0، 71/0با 
درصد  5/1چک در تیمار گردید. بدین ترتیب میزان آب

میزان نمک در  با افزایشکمترین مقدار را دارد و 
داری  به طور معنیک نیز تیمارها میزان آب چ

(05/0(P< یابد.افزایش می 
 

 یسنجبافت .3.1.3
های ماهی انجمادزدایی میزان سختی بافت فیله

 3های مختلف آب نمک در شکل شده در غلظت
 میزان سختی نمونه شاهد با گزارش شده است.

، 3، 5/1های و نمونهنیوتون 34/1کمترین مقدار برابر با 
و  92/1، 52/1، 92/1درصد به ترتیب برابر با  6و  5/4

اندازه گیری گردید. بر اساس نتایج تحلیل نیوتون  66/1
ها مشاهده ها اختلاف معنی داری بین دادهآماری داده

 نگردید.
 

 یمیاییش یزهایآنال یجنتا .3.2
 (WHCآب ) ینگهدار یتظرف. 1 .3.2

مجموع ترکیبات ازته فرار تیمارهای مورد میزان 
گزارش گردیدکه براساس آن نمونه  4 کلشدر بررسی 

گرم میلی 20/22مقدار و برابر  شاهد دارای بیشترین
گرم فیله اندازه گیری شد وتیمارهای   100ازت فرار در 

،  33/20درصد نیز به ترتیب برابر با  6و  5/4، 3، 5/1
 100گرم ازت فرار در )میلی 85/14و  51/18، 86/13

-دید. براساس تحلیل آماری دادهگزارش گر گرم فیله(

دار یاختلاف معن درصد 3، بین تیمارهای شاهد و ها
 .>P)05/0)وجود دارد 

 

 TBA یداس یوباربیوتیکت یزانم. 1 .3.2
شده است.  ارائه 5 کلشدر تیمارها  TBAمقدار 

-در نمونه و 62/0در نمونه شاهد برابر با  TBAمیزان 

، 44/1ترتیب برابر به درصد  6و  5/4، 3، 5/1های 

 یمارهایه در تشد یریگآب چک اندازه مقدار -2شکل 

عدم   یانگرمشابه، ب یسیحروف انگل)مختلف مورد آزمون 

  - در صد است 5دار در سطح احتمال یوجود اختلاف معن

 (.ارائه شده است 1در شکل  یمارهامربوط به ت یحاتتوض

 یمارهایشده در ت یریگاندازه یسخت مقدار -3شکل 

عدم   یانگرمشابه، ب یسیحروف انگل)مختلف مورد آزمون 

  - در صد است 5دار در سطح احتمال یوجود اختلاف معن

 (.ارائه شده است 1در شکل  یمارهامربوط به ت یحاتتوض

 یمارهایشده در ت یریگاندازه TVB-N مقدار – 4شکل 

عدم   یانگرمشابه، ب یسیحروف انگل)مختلف مورد آزمون 

  - در صد است 5دار در سطح احتمال یوجود اختلاف معن

 (.ارائه شده است 1در شکل  یمارهامربوط به ت یحاتتوض

 یمارهایشده در ت یریگاندازه TBA مقدار – 5شکل 

عدم  یانگرمشابه، ب یسیحروف انگل)مختلف مورد آزمون 

 - در صد است 5دار در سطح احتمال یوجود اختلاف معن

 (.ارائه شده است 1در شکل  یمارهامربوط به ت یحاتتوض
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گرم مالون آلدئید در میلی 64/1و  57/1،  50/1
باشد. براساس نتایج و تحلیل آماری کیلوگرم گوشت می

های تیمار دارای غلظت 4ها اختلاف موجود بین هداد
 .>P)05/0)باشد دار میبا نمونه شاهد معنی آب نمک

 
 گیری. بحث و نتیجه4

های عنوان روشی که ویژگیگذاری بهامروزه نمک
استفاده قرار  ، مورددهدخاصی را به محصول نهایی می

د. در هنگام استفاده از آب نمک یا پودر نمک یرگمی
به معمولا دو فرآیند جذب نمک و از دست دادن آب 

-ت غلظت و فشار اسمتیک، در عضله رخ میدلیل تفاو

دهد. نمک جذب شده، تغییراتی را در پروتئین عضله 
کند که منجر به تغییر در بافت و ظرفیت ایجاد می

 (.Faralizadeh et al., 2014گردد )اتصال آب می
عنوان یکی از گیری ظرفیت نگهداری آب بهاندازه
طول های مناسب جهت بررسی کیفیت ماهی در روش
 Morkoreباشد )ی انجماد و انجمادزدایی میدوره

and Lillehort, 2007 .)گذاری، نمک در طول نمک
-شود و به دلیل دافعهای پخش میدر فیبرهای ماهیچه

خیم های ضمریزه شدن رشتهی الکترواستاتیک و دپلی
 افتدای، تورم اتفاق میو نازک ساختار ماهیچه

(Faralizadeh et al., 2014.)  محققان بیان دارند که
های در مقایسه با غلظت غلظت آب نمککم میزان 

باعث کمتر دناتوره شدن ( >10-12%بالای آب نمک )
نگهداری آب ظرفیت افزایش ها و در نتیجه پروتئین

دهد که سطوح همچنین تحقیقات نشان می .گرددمی
ک نسبت به سطوح بالاتر نم کم نمک اثر بهتری نسبتاً

ی ماهی دارد ظ کیفیت محصولات نهایی فیلهدر حف
(Qiancheng et al., 2008.)  طبق نتایج حاصل از

پژوهش، بالاترین میزان ظرفیت نگهداری آب برای 
گزارش گردید. درصد آب نمک  5/4و  3تیمارهای 

تغییرات ظرفیت نگهداری آب پس از فرآیند 
تغییر ماهیت و انبوهش  انجمادزدایی در ارتباط با

 Morkore andباشد )میها خصوصا میوزین پروتئین

Lillehort, 2007)ن بیان کرد که توا. بنابراین می
افزایش در میزان ظرفیت نگهداری آب در این تیمارها 

یل( )میوفیبر هابه دلیل تغییر ماهیت کمتر پروتئین
نیز در  (1989همکاران ) و Berenthal . باشدمی
-در غلظتگاو گذاری گوشت بعد از آب نمکوهشی، پژ

قبل و بعد از درصد(،  4و 2، 1، 5/0های مختلف )

 4و  2های به این نتیجه رسیدند که غلظت ،جمود
باشد و سپس می WHCدرصد دارای بالاترین میزان 

های کم آب نمک در قبل از جمود را استفاده از غلظت
 گذاری پیشنهاد کردند.جهت آب نمک

( نیز از جمله Drip lossمیزان آب چک )
 Zareباشد )های میزان خروج آب از عضله میشاخص

-Joneghani, and Hosseini, 2017.)  میزان مایع
خارج شده از بافت تحت تاثیر عوامل مختلفی، از جمله: 

و میزان نمک اضافه  pHجمود، زمان و دمای نگهداری، 
گسترده در  طوربهآب نمک  شده به محصول دارد.

نمک  و گیردسازی مورد استفاده قرار میصنعت فیله
درون عضله بهبه دلیل فشار اسمزی در آن موجود 

مریزه شدن ساختار و باعث دپلی یابدانتشار می
دن مریزه شگردد. دپلیپروتئینی و در نتیجه تورم می

 تشکیل ماتریکسهای میوفیبریل منجر به پروتئین
ها و منافذی که شکاف شودها میهمگنی از پروتئین

 باعث افزایش که درنهایتگردد ایجاد می نیز در آننیز 
بالا بودن همچنین . شوندمایع خروجی از بافت می

ا و هباعث انقباض میوفیبریل در آب نمک، غلظت یونی
گردد ها میپروتئینبیشتر در کم آب شدن 

(Qiancheng et al., 2008; Ünlüsayın et al., 

های مورد (. نتایج میزان آب چک در نمونه2010
با  ،باشد. طبق نتایجمطالعه نیز بیانگر این موضوع می

افزایش میزان نمک در تیمارها میزان آب چک نیز 
درصد دارای  6ای که تیمار یابد به گونهافزایش می

باشد. نتایج حاصل از بالاترین مقدار آب چک می
نیز گویای این  (2008)و همکاران  Larsenپژوهش 

به میزان غلظت آب نمک مورد  DLباشد که میزان می
استفاده بستگی دارد و افزایش میزان آب نمک منجر 

ای که طبق گردد به گونهچک میبه افزایش آب
 NaClدرصد  15و  20های ها بین غلظتآن ،هاگزارش

در حالی که با گروه  گردیدداری مشاهده نتفاوت معنی
 باشند.دار میختلاف معنیشاهد دارای ا

ا و هآب نمک بر پیوندهای بین ملکولی پروتئین
ها تاثیر خواهد گذاشت و باعث درنهایت بر ساختار آن

و  Thorarinsdottir .گردددناتوره شدن آن می
های ( بیان دارند که استفاده از غلظت2004همکاران )

که در حالی گرددکم نمک، منجر به تورم ماهیچه می
ا هپروتئیندرصد(  9-10های بالای نمک )ظتغل

ل پروتئین تشکی-ممکن است که پیوندهای پروتئین
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همراه و کم آب شدن آن با انقباض عضله دهند که 
در واقع با دناتوره شدن پروتئین ظرفیت نگهداری  است.

د شوتر مینتیجه عضله سفت یابد و درآب کاهش می
(Leygonie et al., 2012)وهش نیز تیمار . در این پژ
)بالاترین میزان ظرفیت درصد دارای کمترین سختی  3

 Jittinandana .باشددر بین تیمارها مینگهداری آب( 
های ها و مدت زماناثر غلظتنیز ( 2002و همکاران )

مختلف آب نمک را بر روی خصوصیات کیفی ماهی 
طبق آلای دودی شده مورد بررسی قرار دادند. قزل

بالاترین میزان نیروی برشی بافت برای ها، نتایج آن
تیمارهایی با بالاترین غلظت آب نمک گزارش گردید 

ش میزان محتوای رطوبت بیان که دلیل آن را کاه
 کردند.

TVB-N عنوان شاخصی از فساد شناخته میبه-

-دلیل فعالیت باکتریشود که افزایش در میزان آن به

 Özyurt etباشد )های درونی میهای فساد و آنزیم

al., 2009) های مختلف آبزیان با توجه به و در گونه
 باشد. به طور کلیسن، جنس و فصل صید متفاوت می

 25مصرف محصولی که مجموع بازهای ازته فرار در آن 
گرم گوشت باشد  100گرم نیتروژن در میلی 35تا 

 نتایج .(Al-Busaidi et al., 2011گردد )توصیه نمی
ف های مختلحاضر بیانگر تاثیر غلظتحاصل از پژوهش 
-به گونه باشد.ها مینمونه TVB-Nآب نمک بر میزان 

کمتری  TVB-Nای که تیمارهای مورد بررسی میزان 
 TVB-Nنسبت به تیمار شاهد دارند و کمترین میزان 

نتایج حاصل از  درصد گزارش گردید. 3برای تیمار 
فزایش ( نیز گویای ا2006و همکاران )  Yanarپژوهش
های های تیمار شده با غلظتدر نمونه TVB-Nمیزان 

. طبق نتایج آنها با افزایش باشدمختلف آب نمک می
درصد در طی روزهای مختلف  15به  5میزان نمک از 

ها پس از انجام یابد. آننیز افزایش می TVB-Nمیزان 
به عنوان غلظت بهینه جهت  درصد را 5پژوهش تیمار 

 محصولات دودی معرفی کردند.اری در گذآب نمک 
آبزیان با توجه به ارزش غذایی بالا در برابر فساد 

ید باشند اکسیداسیون لیپاکسیداتیو بسیار حساس می
گردد می تشکیل هیدروپراکسیدهادر ماهی منجر به 

 وشود میی آلدهید و کتون تجزیهبه  نهایت که در
باشد در ماهی میهمراه با ایجاد طعم و بوی نامطبوع 

( TBAگیری تیوباربیوتیک اسید )از طریق اندازه و
(. این Razavy Shirazy, 2007گردد )می مشخص

گیری میزان شاخص به طور گسترده جهت اندازه
 شود و بیانگر محصولاکسیداسیون چربی استفاده می

 Nirmal and)ی اکسیداسیون چربی ثانویه

Benjakul, 2009)  روند  باشدمیبه ویژه آلدهیدها
افزایش این شاخص در مدت نگهداری به دلیل افزایش 

 باشدها در بافت میآهن آزاد و دیگر پراکسیدان
(Etemadi et al., 2008).  با توجه به نتایج حاصل از

نیز  TBA پژوهش با افزایش نمک در تیمارها میزان
 TBAای که بالاترین میزان یابد به گونهافزایش می

نمک سدیم  گزارش گردید. درصد 6برای تیمار 
(NaCl به علت فعالیت پراکسیدانی، کاتالیزور )

ای از جمله های ماهیچهاکسیداسیون چربی در بافت
باشد. فعالیت پراکسیدانی کلرید سدیم به ماهی می

های هم و سپس دلیل توانایی آزادسازی آهن از رنگدانه
-های جایگزینی میاز طریق واکنش Na+جایگزینی 

عنوان آهن جدا شده ممکن است که به باشد.
پراکسیدان در اکسیداسیون لیپید شرکت نماید 

(Osinchak et al., 1992; Faralizadeh et al., 

دیکال آزاد تبدیل ( نیز به راCl-(. یون کلراید )2014
شود و سپس به طور مستقیم به یک پیوند دوگانه می

 Kanner andگردد )یا یک هیدروژن آزاد متصل می

Kinsella, 1983) .Lakshmanan   (2000 )
ن آلدهید بر کیلوگرم گرم مالومیلی 1-2 یمحدوده

عنوان حد قابل قبول برای ماهیان گزارش را به  بافت
ی مقادیر این شاخص در . در این پژوهش نیز همهکرد

حد قابل قبول پیشنهادی از  های مورد مطالعهنمونه
ارهای مختلف آب نمک تفاوت کمتر بود و بین تیم

نتایج حاصل از پژوهش  داری مشاهده نگردید.معنی
Hedayati fard  وMeyri (2017 ) میزان نیز بیانگر

TBA  در ماهیان نمک سود شده نسبت به ماهیان فاقد
باشد طبق گزارشات آنها با فرآیند نمک سود نمک می

اما در افزایش یافت  TBAکردن گرچه میزان 
 باقی ماند. تازه یمحدوده

محصولات دریایی منجمد قبل از هرگونه 
طوری که به شوندفراوری، انجمادزدایی می

تواند باعث کاهش کیفیت در انجمادزدایی نامناسب می
-نشان میپژوهش حاضر نتایج محصول نهایی گردد. 

 در غلظت اینقرههای ماهی فیله ، انجمادزداییدهد که
ظرفیت  افزایش میزانمنجر به  ،درصد آب نمک 3

نتیجه سفتی کمتر نسبت  ( و درWHCنگهداری آب )
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با افزایش میزان  همچنین. گرددبه سایر تیمارها می
-به طور معنی مقادیر آب چک نیز ،در تیمارها نمک

 3و  5/1ای که بین تیمار یابد به گونهمیداری افزایش 
-میداری تفاوت معنیمیزان آب چک دارای درصد 

یانگر ب ،نیز های شیمیاییایج حاصل از شاخصنتباشد. 
درصد  3تیمار در  TBAو  TVB-Nکمتر بودن میزان 

بنابراین با توجه به اهمیت فرآیند  باشد.می

-انجمادزدایی در کیفیت نهایی فیله، استفاده از غلظت

ید و لیپ سیونکه بتواند اکسیدا های مختلف آب نمک،
ولات دریایی در محصفساد را  نتیجه پروتئین و در

ائز بسیار حاز نظر اقتصادی ، ر اندازدکاهش و یا به تاخی
 مطالعه با توجه به نتایج نابراینب. باشداهمیت می

جهت توان درصد را می 3 آب نمک با غلظت، حاضر
، مورد این نوع محصولات در صنعتانجمادزدایی 

استفاده قرار داد.
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