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محمداحمدی

متخصص  بهداشت موادغذایی
شورعضو هیئت علمی وعضو کارگروه شبکه آزمایشگاهی  دانشگاه آزاداسلامی کل ک

وخدمات عضو کمیته صدورپروانه های بهداشتی معاونت غذا وداروی  دانشگاه علوم پزشکی
بهداشتی درمانی مازندران

کارشناس رسمی تدوین ونظارت استاندارد وعضو شورای استاندارد مازندران
ازندران عضو هیئت علمی مرکز سلامت فراورده های دامی وگیاهی دانشگاه علوم پزشکی م
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ف  بر اساس الزامات اتحادیه اروپا، دمای محصولات در مراحل مختل•
زنجیره  باید ثبت گردد تا محقق گردد که در فرایند تحویل و حمل

سرد اختلالی ایجاد نشده است و دماهای تعیین شده رعایت 
– EWG 4/56قانون )گردیده است  و قانون 4556ژانویه  48

EU  87/6559به شماره  .)
علاوه بر آن، قانونی وجود دارد که براساس آن کلیه عوامل و •

مایند عناصر زنجیره سرد بایستی به صورت خود کنترلی اقدام ن
HACCP ،(EWG/18/58 EU)قانون )

یستم  تجهیزات اندازه گیری و ثبت درجه حرارت باید مستقل از س•
،48132ENبراساس . باشد (46385EN)کنترل یخچال 

نه سنسورهای سیستم های ثبت درجه حرارت باید به طور سالا
.کالیبره شوند
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• Processing Effects on Safety and Quality of Foods, edited by Enrique Ortega-Rivas (2009)
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(.Hurdle Tech)تکنولوژی هردل 
گهداری استفاده هوشمندانه ی تركیبی از عوامل یا تكنیكهای ن•

مواد غذایی در جهت دستیابی به اهداف چندگانه و تا ثیرات
.باشدقضیه آن در نگهداری می 

غذاییعوامل نگهدارنده برای نگهداری مواد تركیب •
فن آوری هردل تركیبی از رفتارها مورد استفاده قرار میدر •

زیرا انتظار می رود كه استفاده از تركیبی از عوامل. گیرد
فاده از هر  نگهدارنده در غیر فعال ساختن میكروبها نسبت به است

.یك از عوامل به تنهایی بسیار موثر تر خواهد شد
چند مطالعات اخیر نشان داده اند كه تركیبی از عوامل  هر •

منتظره  نگهدارنده ممكن است دارای فعالیت آنتی میكروبی غیر
.ای باشد

هدف عمده كاهش احتمال وجود رشد میكروبهایی استهمیشه •
.كه باعث فاسد كنندگی و مسمومیت مواد غذایی می شوند
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سردکردن ،
هنر حفظ طولانی مدت سلامت و کیفیت موادغذایی است
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(Chilling)تعریف سردکردن
درجه -1تا+8دمای ماده غذایی طوری کاهش یابد که به بین •

.  سانتی گراد برسد

Super Chilling= -2 0C
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م می  موادغذایی براساس درجه حرارت نگهداریشان به سه گروه تقسی
((Hendley, 1985):شوند

شت ماهی تازه، گوشت تازه، سوسیس وکالباس ، گو: درجه سانتی گراد+ 1تا-1-1•
(Breaded fish)چرخ کرده ، گوشت وماهی دودی شده و ماهی آردی شده

تخم مرغ گوشت کنسروی پاستوریزه شده، شیر، : درجه سانتی گراد+ 5صفرتا -2•
ازه ، ،خامه، ماست ، سالادهای آماده ، ساندویچ ها، محصولات نانوایی ، پاستا ، سوپهای ت

.سسها،پیتزاها، موادقنادی و خمیرنان

ت پیراشکی پخته شده کامل گوشت وماهی، گوش: درجه سانتی گراد+ 8صفرتا -3•
ب میوه عمل آوری شده پخته ونپخته،  کره، مارگارین ، پنیرهای سخت، برنج پخته ، آ

.ومیوه های نرم 
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انواع انبار
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غذاهای فراوری شده
دراین میکروارگانیسم هایی که این غذاها را فاسد یا آلوده میکنند•

:چهاردسته تقسیم میشوند

(Frazier & Westhoff, 1978)

درجه سانتی گراد65-55، اپتیمم 40-30مینیمم : ترموفیلیک •
سانتی گراددرجه 40-30، اپتیمم 10-5مینیمم :مزوفیلیک •
30-20، اپتیمم 5مینیمم کمتراز ( : سرماگرا)سایکروتروفیک •

گراددرجه سانتی 
-12درجه اپتیمم 5مینیمم کمتراز ( : سرمادوست )سایکروفیل •

درجه سانتی گراد18
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نگهداری در سرما زمان ماندگاری اکثر فراورده ها را افزایش داده و از ✓
ب تغییر  رشد بسیاری از میکروارگانیسمها جلوگیری میکند اما اغلب سب

.نوع فسادی که در محصول روی می دهد میشود
.تحت این شرایط سرما دوستها فلور میکروبی غالب خواهند شد✓
ی تعدادی از پاتوژن ها که می توانند در سرما رشد کنند و خطری برا✓

.  وجود دارندایمنی ماده غذایی باشند نیز در این فراورده ها 
طور منطقی سرعت رشد سرما دوستها در سرما کم است، اگرچه به ✓

ا داشته نوسانات دمایی کم نیز می تواند اثر مشخصی بر سرعت رشد آنه
دلالت نگهداریطی باشد که این مسئله بر اهمیت ثابت نگه داشتن دما 

.  دارد
در دماهای پایین سرما دوست ها تا حدودی غیر فعال میشوند اما اگر ✓

واهند آلوده شود این میکروارگانیسمها قادر خشده محصول آماده یا پخته 
ذایی بود به طور پیوسته و یکنواخت رشد کنند و سبب فساد ماده غ
.شوندگردیده و در برخی موارد منجر به ایجاد مسمومیتهای غذایی 
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Cook- Chill System

-Cook-Pasteurisedبه این سیستم • Chillهم میگویند.
وید  -سو)Saus-Videبه محصولاتی که اینگونه فراوری می شوند •

.می گویند(تلفظ می شود
پخت  بیشتر دررستورانها برای سرو سریع غذاها ابتدا حرارت زیر•

ری  می بینند وبعد درسرما نگهداری تا درموقع آماده کردن مشت
.معطل نشود

:چهارکلاس غذای سرد شده داریم •
غذاهای حاوی مواد خام پرخطرمثل غذاهای آماده مصرف:1کلاس •

(RTE-Ready To Eat)  حاوی سالاد وپنیر ومواد مقاوم
.دربرابرسرما همچون گوشت وماهی

محصولات متشکله از غذاهای پخته وخام کم خطر:2کلاس •
غذاهایی که پخته می شوند سپس بسته بندی می : 3کلاس •

.شوندوسپس درسرما نگهداری می شوند
ینند  غذاهایی که بسته بندی می شوند سپس حرارت می ب: 4کلاس •

و درسرما نگهداری می شوند  
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نوم یکی  باکتری سرما دوست کلستریدیوم بوتولی•
ده از بزرگترین تهدیدها برای مواد غذایی سرد ش

. داست که یک سم قوی و کشنده تولید می کن
یر  رشد سوشهای غی فکاشرایط مناسب و زمان در •

در دماهای  پروتئولیتیک کلستریدیوم بوتولینوم
گراد گزارش سانتی درجه 3/3پایینی همچون 

. استشده 
•
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اد غذایی اكسیداسیون مهمترین نگرانی غیر میكروبی مربوط به فساد موعموما •
.سرد شده است

ییر اكسیداسیون ،چربی زمان ماندگاری مواد غذایی حاوی چربی را از طریق تغ•
تخریب مواد مغذی و در برخیبو، طعم و ،توسعه تندی ،تغییر رنگ و ظاهر 

.  موارد تولید فراورده های جانبی كاهش میدهد
مطلوب  عنوان مثال در فراورده های گوشتی پخته شده ممكن است یك طعم نابه •

. در اثر گرم شدن بیشتر ایجاد شود
یتامین ها میوه ها و سبزی ها اكسیداسیون سبب تخریب پیگمانهای رنگی و ودر •

. اثرگذاردشده و بر ظاهر محصول خوشمزگی و مقدار مواد مغذی 
یب ممكن است كه بسیاری از میوه ها و سبزی ها به سرما حساس و آسهمچنین •

.پذیر باشند
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ص نیز  واكنشهای بیوشیمیایی كاتالیز شده توسط آنزیمهای خا•
.  اغلب یك مشكل محسوب می شوند

د،  به طور معمول فعالیت آنزیم ها در دماهای پایین كاهش می یاب•
امـا بـه عنوان مثال در مورد ماهیهای آب سرد ممكن است سرعت 

.واكنش آنزیمی زیاد تحت تاثیر سرد كردن قـرار نگیرد
بیشتر آنزیمهای مخرب همان آنزیمهای مربوط به تركیبات•

محصول هستند، اما در برخی موارد ممكن است آنزیمها با هدف  
خاصی مانند ترد كردن یا كمك بـه رسـیـدن عـمـدا بـه مـاده 

گانیسم غذایی اضافه شده باشند و یا این آنزیمها مربوط به میكروار
.  های كشته شده در اثر فرایند باشند

آنزیمی نامطلوب اصلی مهمی كه ممكن است طی  واكنشهای •
نگهداری در سرما یا شرایط انجماد در مواد غذایی روی دهند شامل

وتئولیز  واكنشهای قهوه ای شدن آنزیمی، لیپولیز، گلیكولیز و پر
.میباشند
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اثر سرد کردن بر 
قرمز و ماکیان  گوشت 

فراورده های آنهاو 
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تار شروع تغییرات بافت گوشت بلافاصله بعد از كش•
میشود كه شامل برخی از واكنش های مطلوب می

.  شودمیباشد و سبب بهبود طعم و تردی 
آنزیمیهایآنجا كه رشد میكروبی و واكنش از •

ست گوشت را برای مصرف نامناسب میکنند لازم ا
.گوشت را در سرما نگهداری نمود

ر  افزون بر اثرات مفید دمای پایین نگهداری ب•
کاهش سرعت واکنش های عامل فساد و رشد 
ز به میکروبی در طی سرد کردن، کاهش رطوبت نی

سبب کاهش  ، سطح( (awیآبدلیل کاهش فعالیت 
.رشد میکروبی میشود

•
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بی  اگر چه خشك شدن زیاد میتواند اثر نامطلو•
و بر آبدار بودن و رنگ گوشت داشته باشد

.شودسبب كاهش وزن زیاد محصول 
درصد كاهش  ۲در طی سرد كردن لاشه گاو تا •

ه وزن گزارش شده است كه بسیاری از كارخان
ها برای برگرداندن این كاهش وزن طی سرد 

كردن، آب را بر روی لاشه اسپری میكنند  
و "و كینسلا ۲۰۰۵سول و همكاران، )

(.  ۲۰۰۶همكاران، 
افزایش وزن از مزایای اسپری كردن اگرچه •

آب بر روی لاشه است اما در مقابل خطرات  
ناشی از فعالیت آب بالاتر در سطح امكان

شش  افزایش بار میكروبی و اثرات احتمالی پا
.داردبه همراه آب بر ظاهر لاشه را نیز 



2واحد -طبقه سوم –مرکز خدمات فناوری شهرک–شهرک صنعتی آمل–آمل : دفتر مرکزی 
09111201380: همراه 011-44204131و44204143:   شماره های تماس 

عمدتا تردی گوشت طی اولین ساعات بعد از  •
.كشتار به مقدار زیادی تغییر می كند

ه و  طی این دوره فیبرهای ماهیچه ای منقبض شد•
ه منجر به  گوشت نسبتا سفت میشود كه این پدید

.گرددمی (Rigor Mortis)آغاز جمود نعشی 
۲معمولا )در صورتی كه لاشه در دماهای سرد •

امه  نگهداری شود ترد شدن اد( درجه سانتی گراد
می یابد در حالی كه سرعت رشد میكروبی و 

.  کاهش می یابدآورواكنشهای زیان 
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وشت در سرعت سرد کردن لاشه اثر قابل توجهی بر پیشرفت تردی گ•
شروع جمود نعشی و تجزیه دارد و بر خروج خونابه و ایجاد رنگ 

. گوشت نیز مؤثر است
ظر  با اینکه در اصل افزایش سرعت سرد کردن لاشه تا حدی که از ن•

کاهش  اقتصادی امکان پذیر باشد مفید به نظر می آید شده است که
که سریع دمای ماهیچه ممکن است منجر به سفت شدن گوشت شود

 Cold)این پدیده به عنوان کوتاه شدن سرد یا انقباض ناشی از سرما 

Shortening)معروف است.

 pHا و برای جلوگیری از این اثر از ترکیبی از زمان پس از کشتار دم•
یری از استفاده میشود به طور کلی توصیه شده است که برای جلو گ

روع سفت شدن گوشت بعد از کشتار دمای لاشه گاو و بره قبل از ش
بندر ، )درجه سانتی گراد کاهش نیابد 14جمود نعشی به کمتر از 

(.  2000و آنومینوس ، 1992
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نشان داده شده است که امکان کاهش دمای مرکز ماهیچه های گاو تا همچنین •
ساعت بعد از جمود برای ایجاد گوشت ترد با 5درجه سانتی گراد تا -1کمتر از 

(Very Fast Chilling –VFC)سریعاستفاده از روشی که سرد کردن خیلی 
(  2001)و وان موسک و همکاران ( 1996نامیده می شود وجود دارد جوزف ، 

ال یافته گوشت به آزاد شدن کلسیم اتصنرمی سرد کردن خیلی سریع بـر اثر •
رد  نسبت داده شده است که به نظر می رسد منجـر بـه تحریک آنزیم های ت

بدین وکننده شده و سبب تشکیل یک پوسته منجمد در سطح ماهیچه می شود
لسیم بر ترتیب از پدیده كوتاه شدن جلوگیری میكند در هر صورت اثر یونهای ك

نشده است آنزیم های پروتئولیتیك و ترد شدن بعدی گوشت به طور قطعی ثابت
(.۲۰۰1)وان موسك و ،همكاران 

گاو موفقیت كاربرد این روش برای ماهیچه های خاص انتخاب شده ای از گوشت•
سرد  بیش از لاشه كامل گاو بوده است كه علت این مسئله این است كه سرعت

.  داردكردن قابل حصول به اندازه و شكل قطعات گوشت بستگی 
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درجه 14سردکردن بایدطوری باشد که قبل ازریگوربه •
.  و پایین تر نرسد

.  لاشه ها را ازلگن آویزان نماییم نه ازپاشنه•
دکردن  زودتر، سرجمود نعشی :لاشهتحریک الکتریکی •

دقیقه4تا80،1ولتاژ. بدون عواقب

Cold Shorteningپیشگیری از 
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ماكیان  گوشت قرمز برای تولید كنندگان گوشت ،همانند •
.تردی گوشت مهمترین مسئله است

بعد از كشتار، معمولا لاشه ها در آب گرم فرو برده •
میشوند تا جدا كردن پرهای آنها با سهولت انجام 

.  (Scalding)پذیرد
عد از سرد كردن لاشه ماكیان قبل از كامل شدن تردی باز •

ع شده اگر فرایند با شوک الكتریكی تسریحتی جمود ،
وشت  تردی مطلوب برای گمعمولا . كردباشد باید اجتناب 

تا 1۲ساعت و برای گوشت بوقلمون در ۸تا ۶مرغ در 
كترولا ،)ساعت پس از كشتار به دست می آید ۲۴

۲۰۰۶ .)
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آب ماكیان معمولا با استفاده از روشهای غوطه وری درلاشه •
.میشود+𝑨)گرید)سردپاشش آب یا جریان هوا 

درصد ۳تا 1نوعا كاهش وزن لاشه طی سرد كردن با هوا •
درصد و طی سرد كردن از  + 1/7تا-۲بینبا پاشش آب 

جیمز و )درصد میباشد ۸تا ۴طریق غوطه وری بین 
(.  ۲۰۰۶همكاران 

یف یك مدل ریاضی را برای توص"و لوریندو كارسیوفی •
ه مقدار جذب آب لاشه ماكیان طی سرد كردن به روش غوط

.وری ارائه نمودند
ی این محققان نشان دادند كه بهبود شرایط هم زدن آب م•

تواند زمان سرد كردن لاشه به روش غوطه وری را كاهش 
دهد و نیز جذب آب توسط لاشه را افزایش دهد كه این 

.  شودشرایط در بسیاری از كشورها طبق قوانین كنترل می
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در مرور خود بر اثرات  ( ۲۰۰۵)سول و همكاران •
زارش  سیستمهای سرد كننده بر كیفیت گوشت گ

رد نمودند گوشتهایی كه لاشه های آنها سریعا س
اض ناشی میشوند با احتمال بیشتری دچار پدیده انقب

از سرما و سفت شدن میگردند در حالی كه سرد
مود  كردن همراه با تاخیر یك اثر مثبت شدید بر ج

.نعشی دارد 
و برای اطمینان از توسعه تردی ثابتتحقیقات •

در پایدار گوشت ترجیحا در تركیب با نگهداری
دمای پایین برای به حداكثر رساندن شرایط  

اردهای عملیاتی، ویژگی های كیفی و بهبود استاند
.  ایمنی به طور مداوم ادامه دارد
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ی  در میان فراورده های گوشت قرمز و ماكیان فراورده های گوشت•
ای  طور قابل توجهی از نظر ویژگیهبـهفرآوری شده می تواننـد 

.حسی الگوهای فساد و زمان ماندگاری متفاوت باشند
این فراورده ها که به طور وسیع در دسترس دربسیاری از •

یک  به عنواندمای پایین مطمئنا اثر اساسی نگهداری در هستند
های  بخش ذاتی از سیستم نگهداری آنها به منظور حفظ ویژگی

ن و اطمینان از ایمنی آنها برای مصرف در طول زمامطلوب فراورده 
.  ماندگاری این فراورده ها می باشد

تخمیری یا  فراورده های های گوشتی عمل آوری شده فراورده •
ی  فراورده هاپخته شده فراورده های بسته بندی شده در خلاء و 

رایج بسته بندی شده در شرایط اتمسفر اصلاح شده از نمونه های
.  این فراورده ها میباشند
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در مورد گوشت پخته میکروارگانیسم های نگران کننده بعد از •
ای پاستوریزاسیون اغلب اسپورهای مزوفیل مقـاوم بـه حرارت گونه ه

ز رویشی باسیلوس و کلستریدیوم هستند و بنابراین برای جلوگیری ا
وند شدن اسپورها و رشد آنها فراورده های گوشتی باید سرد یا منجمد ش

(. 1980سیلیکر و همکاران، )
درجه سانتی  12و 50سرد کردن زمانی که محصول در دمای بین طی •

ده است گراد قرار دارد بـه عنـوان بحرانی ترین قسمت فرایند شناخته ش
رشد که طی این دوره باید شرایط لازم برای جلوگیری از رویشی شدن و

(.  1998گیر و همکاران، )باشد حرارت مهیا اسپورهای باکتریایی مقاوم به 
عملیات تجاری به خصوص برای اعضا و قطعات گوشتی ،بزرگ،  در •

،  گیز و همکاران)استفاده از زمانهای طولانی سرد کردن متداول است 
(.  2000، سان و ونگ ، 1998

ء سال های اخیر، بررسی ها نشان داده است که سرد کردن تحت خلادر •
شت می تواند به عنوان یک روش سرد کردن ایمن و سریع در صنعت گو

و ژنگ 2001، سان و ونگ 2000مک دونالد و همکاران، ) شودپیشنهاد 
(2005و سان 
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كیفیت و چربی واكنش شیمیایی اصلی مسئول از بین رفتناكسیداسیون •
.كاهش زمان ماندگاری گوشت و فراورده های گوشتی فرآوری شده است

باع گونه های گوشتی مختلف به میزان اسیدهای چرب غیر اشحساسیت •
شت موجود در بافت آنها بستگی دارد بافت گوشت ماهی و بعد از آن گو

(.۲۰۰۲بیرن و همكاران، ) پذیرترندماكیان، خوک، گاو و بره تاثیر 
یك بد طعمی ناشی از حرارت دهی زیاد نامطلوب خاص بعد از تیمار •

(Warmed Over Off Flaver.)حرارتی گوشت ایجاد می شود

ه آهن آزاد حاصل از دناتوراسیون میوگلوبین اكسیداسیون چربیها ب•
.خصوص فسفولیپیدها را كاتالیز می كند

طعم های نامطلوب در طی پخت تجمع یافته و میزان بد طعمی ناشی از•
حرارت دهی زیاد با نگهداری در سرما افزایش مییابد در نتیجه كاهش

خته  به خصوص گوشت پ. مطلوب صورت می پذیرد"گوشتیطعم "همزمان 
و پای گوشت ماكیان ، همبرگرها، كلوچه های گوشتی و فراورده های 

پوشش داده شده مانند ناگت ها كه نیاز به پخت و حرارت دادن مجدد 
.بعدی دارند تحت تاثیر قرار میگیرند
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آنتی اكسیدانهای طبیعی و مصنوعی هر دو با موفقیت برای•
ور  جلوگیری یا به تاخیر انداختن اكسیداسیون و توسعه و ظه

ای  تركیبات مولد بد طعمی ناشی از حرارت دهی زیاد در فراورده ه
،  ۲۰۰۶گوشت قرمز و ماكیان به كار رفته اند میانیك و همكاران، 

(.۲۰۰۸)میلنیك و همكاران ۲۰۰7جایاتیلا كان و همكاران، 
، بسته بندی  خلاءتحتشده است كه استفاده از بسته بندی گزارش •

یژن پایین  یا بسته بندی با اتمسفر حاوی اکسشده اصلاحبا اتمسفر 
آمیزی میزان ظهور بد طعمی ناشی از حرارتطورموفقیت نیز به 

دهی زیاد در فراورده های پخته شده و سرد شده گوشت گاو و 
، کری و 1993استاپلفلت و همکاران، ) استخوک را کاهش داده 

(  2004، آنسورنا و آستیاساران 1998همکاران 
ای  حل احتمالی دیگر پوشش دادن گوشت با سس ها و یا لایه هراه •

گ ، ولسن و آسلین)سبزیها برای کاهش تماس با اکسیژن است 
2007.)
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اثر سرد کردن بر 
و فراورده های آنماهی 
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از صید همانند گوشت قرمز و ماکیان تغییراتی که اندکی بعد•
ماهی و دیگر فراورده های دریایی در آنها روی میدهد بر 

.کیفیت و ماندگاری این فراورده ها تاثیر می گذارد
ی از آنجا که ماهی از جمله فساد پذیرترین فراورده های غذای•

از شناخته شده است سرد کردن آن بلافاصله پس از صید
.  اهمیت زیادی برخوردار است

ابتدا این تغییرات عمدتاً ناشی از واکنشهای آنزیمیدر •
اتولیتیک و بعد از آن آنزیمهای میکروبی و رشد 

وند میکرارگانیسمهایی که عاقبت منجر به فساد ماهی میش
.  میباشد

شد کردن مناسب میتواند واکنشهای بیوشیمیایی و رسرد •
ای میکروبها را کند کرده، افت وزنی را کاهش داده و ویژگیه

.  کیفی مربوط به ماهی را حفظ کند
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آلوده شدن ماهی و صدماتی که در طی صید، حمل و نقل و •
یش فرآوری به بافت ماهی وارد میشود، سرعت فساد آن را افزا

.میدهد

ع امعا و احشای ماهی قبل از سرد کردن، منبشستشووتخلیه •
طوح بزرگی از آلودگی میکروبی را حذف میکند با وجود این س

داخلی ماهی در معرض فساد سریع قرار دارد آدامز و موس، 
(1995  )
زیم ها، آنمیکروارگانیسم کردن ماهی نیز آن را در معرض فیله •

.ندها و اکسیژن قرار داده و تغییر و فساد آن را تسریع می ک
در هر صورت سرد کردن سریع ماهی و ذخیره سازی آن در •

و  عامل برای كاهش سرعت فسادتریندمای نزدیک صفر مهم 
ویل و همكاران )افزایش كیفیت و زمان ماندگاری آن است 

1۹۹۰)
•
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تفاده از سیستم های نگهداری قابل دسترس برای صنعت ماهی شامل اس•
-Chilled Sea Water)دریایخ آب سرد شده  CSW) و توده یخ

.است 
به گونه ماهی باعث افزایش یا بسته (Icing)ماهی در یخ نگهداری •

.میشودكاهش معنی دار در وزن آن 

ولد طعم افت وزنی به صورت خونابه با نشت پروتئین ها و تركیبات م•
گ همراه است در حالی كه افزایش وزن معمولا با جذب نمك، تغییر رن

.میباشد توام نامناسبو بوی 

•
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رنگ و ظاهر ماهی به سرعت پس از صید شروع به •
داسیون  تغییر میكند، ایجاد رنگ نامناسب، نتیجه اكسی

.استمیوگلوبین 

با كاهش دما میتوان سرعت این واكنش را كاهش داد•
. هر چند باز هم تغییراتی در رنگ روی میدهد
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از و شكستن میوفیبریل ناشی pHسرعت و میزان جریان جمود نعشی و كاهش •
(1۹۹۲هارد، )پروتئولیز، همه بر ایجاد بافت گوشت ماهی اثر دارند 

ب مانند سایر گوشتها، اكسیداسیون چربی یك علت مهم فساد ماهی و اغل•
. تعیین كننده زمان ماندگاری محصول است

بدیهی .میكنداكسیداسیون بسته به مقدار چربی موجود در عضله فرق میزان •
.است كه ماهی چرب حساس تر است

جود از آنجا كه اسیدهای چرب غیر اشباع پایداری كمتری دارند نوع چربی مو•
.میباشدنیز بر میزان اكسیداسیون موثر 

ا غیر  در صورت بروز اكسیداسیون چربی ایجاد طعم و بوی نامناسب، محصول ر•
.قابل پذیرش خواهد ساخت 

ماتریكس حاصل از واكنشهای اكسیداسیون چربی نیز سبب تغییرتركیبات •
سبب  پروتئینی ماهیچه های ماهی شده و حلالیت آنها را تحت تاثیر قرار داده و

میشوندتغییرات بافتی نامطلوب در ماهیچه ها 
یان بر خلاف تغییراتی كه در طی ترد شدن و نگهداری در گوشت قرمز و ماك•

ی در روی میدهد، واكنش های اكسیداتیو ممكن است سبب افت تغذیه ای مهم
.  پروتئینهای حاوی گوگرد شوند
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تن ثابت شده است كه در برخی از گونه های ماهی شكس•
و تشكیل دی متیل   (TMAO)تری متیل آمین اكسید 

تی  و فرمالدهید عامل تغییرات نامطلوب باف(DMA)آمین
ینها می  و حسی است كه منجر به ناپایداری و تجمع پروتئ

( 1۹۹۹یاپ ، -سنتوس )شود 
های خشك یا نمك سود شده ماهی حاصل از فراورده •

ی  ماهی چرب تا اندازه ای به تند شدن اكسیداتیو در ط
.ترند حساس مرطوبنگهداری در سرما نسبت به ماهی 
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تشخیص ارگانیسمهای عامل فساد خاص روشی مطمئن و معتبر برای•
( 2006الافسدوتیر و همکاران (استارزیابی میزان تازگی یا فساد ماهی 

Shewanella: میکروارگانیسم هایی مانندغالبا • putrefaciens، گونه
Photobacteriumو  Pseudomonasهای  phosphoreum عامل

ن تغییرات کیفی و بروز بوی نامناسب در ماهی سرد شده و کاهش زما
.ماندگاری این محصول هستند

ن  ویژگیهای دمایی فلور میکروبی منحصراً به دمای آبی که ماهی در آ•
.زندگی می کند مربوط می باشد

که فلور فلور باکتریایی ماهی آب سرد عمدتا سرمادوست میباشد، در حالی•
.باکتریایی ماهی آب گرم بیشتر مزوفیل است 

سرد کردن سریع و دماهای نگهداری سرد برای افزایش زمانبنابراین •
طبیعی ماندگاری ماهیهای آب گرم به علت حساسیت بالاتر فلور میکروبی

.  آنها به دماهای کاهش یافته با موفقیت بیشتری همراه خواهد بود
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ابل تماس کاربرد پوششها یا فیلمها به عنوان موانع حفاظت کننده در مق•
ل در با هوا و آب به عنوان عاملی برای به تاخیر انداختن فساد محصو

.استطی نگهداری سرد افزایش یافته 

گزارش شده است که برخی از این پوشش ها و فیلمها خواص ضد •
و "ابالروک-لوپز)میکروبی ، باندشوندگی و بافت دهندگی نیز دارند 

.( 2005همکاران ،

ده سایر افزودنیهای مجاز غذایی به فراورده های سوریمی افزومعمولا •
نند می شوند تا از سفت شدن بافت طی نگهداری سرد جلوگیری ک

(.2007پارک ؛ و کوک )
•
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ااثر سرد کردن بر میوه ها و سبزیه
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:دمای نگهداری درمورد برخی میوه ها فرق می کند
(Climacteric  Fruit)میوه های کلایمکتریک •

دن نباید  میوه هایی که دوره رسیدن وتنفس را بعد از چیدن طی میکنند وبعد از چی•
ه بعد از درسرما قرار بگیرند وباید دردرجه حرارت مناسب برای تنفس قرارگرفت

، سیب ، زردآلو، آووکادو، موز: مثال. مرحله رسیدن مرحله سرد کردن انجام شود
.انبه ، هلو،گلابی ، آلوسیاه، گوجه فرنگی

داده این میوه ها چنانچه درجه حرارت محیط پایین بیاید قدرت تنفس را از دست•
.ورسیدن آنها طولانی میشود

«  ابرای سرد کردن میوه ها وسبزیجات هم باید دمای محیط دورمیوه  که اصطلاح•
Field Heatگفته می شود را بگیریم وهم دمای تولید شده دراثرتنفس را!
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.  ودفساد میوه ها و سبزیها بلافاصله پس از برداشت آنها آغاز میش•
یرات ، واكنشهای آنزیمی قهوه ای شدن غیر آنزیمی تغیاكسیداسیون•

هستند  رنگی ناشی از تجزیه رنگدانه ها و افت های تغذیه ای تغییراتی
س از كه منجر به فساد میوه ها و سبزی ها میشوند برداشت و فرآوری پ

.استآن آغاز كننده بسیاری از این تغییرات زیان آور 

نوان آسكوربیك غالبا به عاسیدفعالیت آنزیم پراكسیداز و مقدار •
ه ایجاد شاخصهای كیفی سبزیها مورد استفاده قرار می گیرند، در حالی ك
.ودرنگ به عنوان شاخصی از رسیدگی میوه یا سبزی استفاده می ش

لها طبقه رنگدانه ها به گروه های آنتوسیانینها كاروتنوئیدها و كلروفی•
.میشوندبندی 

توسط اكسیداسیون عامل اصلی تجزیه آنتوسیانین است و این واكنش•
. میگرددنور كاتالیز 

یز به آسانی  كاروتنوئید با رسیدن افزایش می یابد و این تركیبات نمقدار •
.میشونداكسید 
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رای  در طی انبارداری و رسیدن مقدار كلروفیل كاهش می یابد ب•
های سبز محصولاتی كه به طور طبیعی سبز هستند مانند سبزی

آووكادو، انگورهای)و میوه های سبز ( اسفناج بروكلی، نخود
اهش  عمر انباری اغلب به وسیله میزان ك( سبز، كیوی و گلابی

.میشودكلروفیل بعد از فرایند تعیین 

تیابی به  مطالعات زیادی برای تعیین بهترین تیمارها به منظور دس•
.ده استبیشترین زمان ماندگاری با افت كیفی حداقل متمركز ش

ان  سرد كردن و اثرات مفید آن بر كاهش سرعت واكنشهای زی•
لات به  آور به طور مرتب برای به تاخیر انداختن فساد این محصو
كار گرفته میشوند و زمان كافی برای حمل و نقل و توزیع

.محصول را فراهم میكنند 

وجود این بسیاری از میوه ها و سبزی ها نمی توانند دماهایبا •
ن پایین را بدون بروز برخی علائم ناشی از صدمات سرد كرد

.  تحمل كنند
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بلكه  اثرات زیان آور فقط به نوع میوه یا سبزی بستگی ندارد•
.  قاعدتا به رقم خاص مورد بحث نیز بستگی دارد

رنگ شدن، از دست دادن یا جذب آب ایجاد طعم نامطلوب  بی •
ز عوارض تسریع یا نقصان رسیدگی، افزایش پیری و پوسیدگی ا

، سینگ و ۲۰۰1تابیل و سخن سنج ، (هستندسرد كردن 
(۲۰۰۴آندرسون ، 

درجه سانتی گراد به پایین1۵این عوارض ممكن است از دمای •
تا دماهای پیش از انجماد شروع شوند و در برخی موارد علائم  

.نمیشوندصدمات برای هفته ها ظاهر 

، از نظر حساسیت به سرماهابه علت اختلاف معنی دار گونه •
ن و تحقیقات زیادی برای فهم ماهیت صدمات ناشی از سرد كرد
تناب  استفاده از پیش تیمارها و شرایط انبارداری مختلف جهت اج

ته  یا به حداقل رساندن صدمات ناشی از سرد كردن صورت گرف
، ریورا و ۲۰۰۲، پورویس، 1۹۹۵میر و همكاران، )است 

۲۰۰7همكاران، 
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Skin Blemish
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اید تا  به منظور افزایش انبارداری بعد از برداشت ب•
ت را آنجا كه ممكن است تنفس و تبخیر محصولا

.  كاهش داد
ش هدف معمولا با تركیب دمای پایین و افزایاین •

ار سرد  شرایط انب. رطوبت نسبی انبار محقق می شود
متداول برای تعدادی از میوه ها و سبزی ها و زمان

.شده استپیش بینی ماندگاری
گیری اغلب تیمارهای اضافی نیز برای كمك به جلو•

از تغییرات كیفی نامطلوب یا كاهش سرعت 
ه یك واكنشهای مربوط به منظور حفظ ویژگیهایی ك

ار گرفته محصول با كیفیت بالا را تعریف كند به ك
. میشود
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هوای  بلانچ كردن میتواند برای غیر فعال كردن آنزیم ها، حذف•
كار درون بافت و كاهش بار میكروبی و حفظ بافت و رنگ به

.  رود
لات  از آنجا كه گرما به طور قابل توجهی خواص كیفی محصواما •

برای  تازه مانند سفتی و آبداری را تغییر می دهد، بلانچ كردن
.میرودسبزی ها بیش از میوه ها به كار 

برای برخی از انواع میوه ها به خصوص آنهایی كه تحت •
د یك  فرآوری بیشتر قرار میگیرند بلانچ كردن هنوز میتوان

.انتخاب باشد
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د آنتی  از طرف دیگر می توان با استفاده از فعالیت تركیبات شیمیایی مانن•
تامین وی)اسید آسكوربیك . اكسیدانها از فعالیت های آنزیمی جلوگیری كرد

C) ه ها به كار با اسید سیتریك غالبا برای كاهش و تاخیر اكسیداسیون میوهمراه
.میرود

و قهوه دی اكسید گوگرد نیز میتواند برای جلوگیری از قهوه ای شدن آنزیمی•
رد  ای شدن غیر آنزیمی مایلارد و همچنین به عنوان یك عامل ضدمیكروبی مو

.گیرداستفاده قرار 
حافظت تمام میوه ها را میتوان قبل از انبار كردن با یك ماده پوشش دهنده نیز م•

 (SO2)گوگرددی اكسید با نمود، در حالی كه تكه ها یا برشهای میوه را میتوان 

ا با تیمار كرد، سپس دی اكسید گوگرد باقیمانده ر (N2)شده با نیتروژن رقیق 
.تیمار خلاء حذف كرد

یداز را این روش به طور موفقیت آمیزی غیر فعال شدن كاتالاز و پلی فنل اكس•
(1۹۹۶، سكرد )نشان داده است 

معمولاً افزودن شكر نیز به منظور خارج كردن اكسیژن و حفظ رنگ و ظاهر•
.مورد استفاده قرار می گیرد

همه تیمارهای مذکور عموماً همراه با نگهداری در سرما به کار می روند تا زمان 
ماندگاری محصول افزایش یابد 
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(Chilling Injury)آسیب ناشی از سرما

درمیوه ها وسبزی ها
متابولیت های سمی   (Over Production)دراثر افزایش  تولید •

.که موجب تخریب بافتی میگردد
(درجه3-2کمتراز )سیب •
(کمترازدرجه13)آووکادو•
(درجه13-12کمتراز )موز•
(درجه14کمتراز)لیمو•
(درجه13-10کمتراز)مانگو•
(  درجه10-7کمتراز )طالبی ، آناناس وگوجه فرنگی •
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اثر سرد کردن بر فراورده های لبنی
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ده و پس فراورده های لبنی قبل از عرضه به بازار پاستوریزه شاکثر •
ه رشد  از پاستوریزاسیون نگهداری محصول در سرما سبب میشود ک

اری به  باقیمانده و فعالیت آنزیمی به طور معنی دمیکروبی فلور 
.تاخیر افتد

بی شیر  ایمنی بیشتر چنین فراورده هایی به استانداردهای میکرو•
خام مورد استفاده در فرآوری و جلوگیری از آلودگی پس از 

.پاستوریزاسیون وابسته است
ه  هم ب( کره، خامه و پنیر)شیر و فراورده های لبنی پاستوریزه •

عنوان غذا و هم به عنوان افزودنی در تولید فراورده های غذایی  
.  مورد استفاده قرار می گیرند

گاری و فراورده های لبنی پاستوریزه برای افزایش زمان ماندشیر •
.دارندهنوز به نگهداری در سرما نیاز 

تیکی، مشکلات کیفی احتمالی این فراورده ها شامل ترش شدن لاک•
(.  2000رلی، )بریدن خامه و پروتئولیز است 
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ه توسط پروتئولیز ناشی از حضور آنزیمهای میکروبی است ک•
ره  پاستوریزاسیون غیر فعال نشده و در دمای پایین دوبا

.  فعالیت میکنند
بنی نامطلوب اصلی سرد کردن بر کیفیت فراورده های لاثر •

.  مربوط به اکسیداسیون چربی است
تفاده همین دلیل توصیه می شود که بسته بندی مورد اسبه •

دنیها برای کره، خامه و فراورده های غنی شده با این قبیل افزو
ربی انتخاب شود تا از اتواكسیداسیون چنوراز نوع مقاوم به 

.  شیر ممانعت شود
اكسیژن عین حال پیشرفت تند شدن اكسیداتیو به حضوردر •

.  نیز وابسته است
نجر چربی شیر طی نگهداری در سرما به آنزیم كه مهمچنین •

.به تند شدن چربی میشود بسیار حساس است
•
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درجه 12-8خامه پاستوریزه را باید در گستره دمایی •
سلسیوس سردکرده سپس برای رساندن آن برای کـره

درجه سلسیوس 6ساعت در دمای نزدیک 24گیـری، کمینه 
ه را مـی می گذارند بماند و خامه پاستوریزه بسـته بنـدی شـد

روز نگهداری 7درجه سلسیوس به مدت 5توان در دمای 
.کرد

اگر کره به مدت زیاد در یخچال نگهداری شود، احتمال •
جود فعالیت برخی از میکروارگانیسم های سرمادوست در آن و
خواهد داشت که سبب بروز عیوب ظاهری و عطر و طعم 

به همین دلیل برای نگهداری . نامطلوب در آن می شود
وجه همچنین ت. طولانی مدت، فریزر گزینه مناسب تری است

ر ظروف داشته باشید که کره خارج شده از بسته بندی را حتما د
ه در دربسته در داخل یخچال نگهداری کنید چراکه چربی کر
مجاورت هوا اکسید شده و موجب تندشدگی و فساد آن 

.می شود
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اثر انجماد بر ایمنی و کیفیت محصولات 
غذایی مواد غذایی منجمد
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Eutectic temp.
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:نکته
درجه سانتی گراد بیشتراز آنکه-18انتخاب دمای 

اقتصادی  دیدگاه میکروبیولوژیکی داشته باشد دیدگاه
درجه  -9.4درپایین تر از « چون عملا.وکیفی دارد

اما  .ستهیچ میکروارگانیسمی قادربه رشد نی« تقریبا
ات دراین دما قسمت اعظم آب غیرمنجمد است وتغییر

یده  نامطلوب دیگری رخ می دهد لذا به این نتیجه رس
.درجه کافی است-18اند که دمای 
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و سانتی گراد مواد غذایی به طور كامل منجمد نمی شونددرجه -1۸دمایحتی در •
.ونددهنوز ممكن است واكنش های بیوشیمیایی و شیمیایی در آنها به وقوع پی

ریستالهای یخ مشكلات كیفی به دلیل تغییرات فیزیكی در طی انجماد از تشكیل ك•
ات  و رشد آنها روی میدهد و طی انجماد منجر به خشك شدن سطحی میشود نوسان

را دمایی طی انجماد مهاجرت رطوبت و به دنبال آن رشد بعدی كریستالهای یخ
. سبب میشود كه این پدیده منجر به تخریب ساختار ماده غذایی میشود

ساندن  ر"در دماهای ثابت، كریستالهای یخ میتوانند رشد كنند و منجر به حتی •
(1۹۹۶ساها گیان و گوف، )شوند "استوالد 

ریستالهای كه این پدیده ناشی از تغییرات فشار بخار آب بوده و انرژی آزاد بین ك•
.كوچك و بزرگ یخ میباشد 

دون رطوبت پایین محیط انجماد باعث تصعید رطوبت در فراورده های بهمچنین •
.ودشپوشش شده و منجر به خشك شدن سطحی و سوختگی ناشی از انجماد می 

اگرچه در واقع فراورده های غذایی منجمد می توانند برای یك دورهبنابراین •
شده، نامحدود نگهداری شوند اما طی نگهداری طولانی مدت حتی در شرایط كنترل

.نامطلوبی روی میدهدمسلماتغییرات 
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له سهولت بحث فرایند انجماد معمولا به سه مرحبرای •
:میشودتقسیم 

انجماد-1•
نگهداری به صورت منجمد -۲•
خروج از انجماد  -۳•
هر یك از این ،مراحل شرایط فرایند ممكن است  در •

تایج  اثرات جانبی بر كیفیت نهایی محصول و همچنین ن
.باشدمربوطه داشته 

در هر گفته می شود نقص در كنترل پارامترهای مربوطه•
نهایی  مرحله ممكن است منجر به افت كیفیت در محصول
یا قبلی  شود كه نمی تواند به وسیله عملیات مطلوب بعدی

.جبران شود
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اثرات انجماد در مرحله اول انجماد، معمولا دمای محصول از دمای •
.  ودشرایط سرد تا دمای نهایی نگهداری در انجماد کاهش داده میش

یمیایی در با اینکه اکثر تغییرات زیان آور شیمیایی و بیوشحتی •
درجه سانتی گراد به طور معنی داری -1۸انجماد یعنی زیر دمای

ن كاهش می یابد، در واقع سرعت بسیاری از این واكنشهای زیا
درجه سانتی گراد در اثر افزایش  -1۵آور در دمای بین صفر تا 

.مییابدغلظت مواد محلول در فاز آبی غیر منجمد افزایش 
شتر  بنابراین در برخی موارد در ابتدا از یك انجماد با سرعت بی•

ه  استفاده میشود و به دنبال آن سرعت كاهش دما تا رسیدن ب
.  شرایط نگهداری نهایی كمتر می شود

.تانجماد مهمترین فاكتور موثر بر كیفیت محصول اسسرعت •
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هسته دارشدن 
(Nucleation)

76

فشاروآسیب به  =بلورها درشت = هسته دارشدن درفضای خارج سلولی = انجماد کند 
سلول

عدم آسیب وفشاربه سلول= بلورها ریز= هسته دارشدن درداخل سلول = انجماد سریع 
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صرف نظر از به حداقل رساندن اثر غلظت مواد محلول بر سرعت واكنشهای•
توزیع شیمیایی و آنزیمی كاهش دمای سریع، منجر به تشكیل كریستال های

د كه شده كوچك تر و یكنواخت تر همراه با كاهش چروكیدگی سلولها میشو
.  این مسئله خود حائز اهمیت است

ده و منجر مقابل انجماد كند اجازه تشكیل كریستالهای یخ غیر یكنواخت را دادر •
.به تخریب و سوراخ شدن سلولها می شود

و یا اگر چه انجماد سریع دارای یك اثر تخریبی بر میكروارگانیسم ها، مرگ•
جماد صدمه زدن نسبت زیادی از جمعیت میكروبی موجود است اثرات منفی ان

خرب و كند بر ساختار سلول نیز به طور معنی داری برای میكروارگانیسمها م
.  زیان آور میباشد

ترین اثر  كارگیری توام انجماد سریع و خروج از انجماد كند برای داشتن بیشبه •
(  1۹۹۵و موس آدامز )تخریبی بر میكروارگانیسم ها پذیرفته شده است 

یماری این حال ،انجماد یك مرحله كشنده مطمئن برای میكروارگانیسم های ببا •
.زا نیست

•
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تاثیرانجماد برمیکروارگانیسم ها 
:(1951)اینگرام •
تلف  پاسخ میکروارگانیسم ها به انجما درغیرفعال شدن مخ•

.ویکی پس از دیگری است
د بتدریج سلولهایی که بلافاصله پس از انجماد هنوز زنده هست•

پس از انجماد هنگامی که در درجه حرارت برابربا انجماد  
.انبارشوند میمیرند

79
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تاثیرانجماد برمیکروارگانیسم ها 

انجماد باعث چسبندگی سلولی•
«  خصوصاCO2وO2باعث از دست رفتن گازهای سیتوپلاسمیک •

درهوازی ها
تغییردرپی اچ سلولی•
تغلیظ الکترولیت های سلولی•
تغییر درحالت کلوئیدی پروتوپلاسم سلولی•
تغییرماهیت پروتئین های سلولی•
شوک سرمادرمزوفیل ها وترموفیل ها•
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نیسم ها  عوامل موثربرجلوگیری از فعالیت میکروارگا
:  دراثرانجماد

نوع وگونه میکروارگانیسم•
تراکم جمعیت•
وضعیت تغذیه•
مرحله رشد ومیزان رشد•
ترکیب ماده منجمد شونده•
زمان نگهداری دردرجه حرارت پایین•
(Cryoprotectants)میزان کریوپروتکتنت ها•

81
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ای  محیطی برای رشد میكروبی نامطلوب و واكنشهآب •
.  بیوشیمیایی را فراهم می كند

یمانده  غلظت فاز مایع باقیخ، انجماد به علت تشكیل طی •
در می  به طور مداوم افزایش یافته و به صورت كنسانتره

. آید
دنبال آن نقطه انجماد محلول به طور مداوم كاهش  به •

.یافته و ویسكوزیته آن افزایش می یابد
سته میزان كاهش نقطه انجماد به تركیب ماده غذایی واب•

. است و برای محلول های مختلف متفاوت خواهد بود
درجه -1۸بسیاری از مواد غذایی حتی در دمای قطعا •

سانتی گراد به طور كامل منجمد نمیشوند
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الا همراه با اخیرا تلاش و توجه زیادی به كاربرد فرایندهای فشار بالا و استفاده از فشار ب•
(۵۲۰۰۲لی و سان، )انجماد شده است 

ار كمتر اساس این روش بر این حقیقت استوار است كه در فشار معین، آب در دمای بسی•
انند تحت از صفر به صورت غیر منجمد باقی میماند به عنوان مثال نمونه های غذایی می تو

ذف فشار داخل یك ظرف سرد شوند بدون اینكه منجمد گردند و بعدا به سرعت با ح
.  فشار منجمد شوند

داری به طور معنیروشاصلی این روش تشكیل یخ یكنواخت و آنی است و این مزیت •
(2005، هوگان و همکاران)سبب بهبود خواص کیفی محصول منجمد می شود 

•
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له  خشک شدن یا سوختگی ناشی از انجماد که به وسی•
تصعید رطوبت در سطح مواد غذایی روی می دهد منجر

تی  به به وجود آمدن سطحی با ظاهر تیره خشک با سف
.احتمالی و گسترش طعم نامطلوب میشود

ل  اگرچه سوختگی ناشی از انجماد از نظر ایمنی محصو•
اد مشکلی ایجاد نمی کند، اما خشک شدن منجر به ایج

ن تغییرات نامطلوب در ظاهر محصول و کاهش رطوبت آ
نده نیز  میشود ضمن اینکه از نظر اقتصادی به تولید کن

.زیان میرساند
و بسته بندی ماده غذایی نقش مهمی در زمان نگهداری•

تواند از مناسب میبندیکیفیت آن ایفا می کند و بسته 
نجمد بسیاری از مشكلات كیفی مربوط به مواد غذایی م

.ندجلوگیری كند و یا این مشكلات را به حداقل برسا
•
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اثر انجماد بر گوشت قرمز ماکیان 
فراورده های آنهاو 
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ان منظور به حداقل رساندن رشد میكروبی و كاهش میزبه •
ه سرد اكثر واكنشهای بیوشیمیایی حالت ایده آل آن است ك

تار كردن و انجماد گوشت تا حد امكان به سرعت بعد از كش
.انجام شود

فت و اگرچه همانطور كه قبلا بحث شد اثرات نامطلوب بر با•
.  پذیرش برای مصرف كننده غیر قابل قبول است

عشی اینكه در واقع گوشت را می توان قبل یا بعد از جمود نبا •
د بعد منجمد كرد، معمولا توصیه میشود كه انجماد گوشت بای

.از جمود نعشی انجام شود
ماد در بین دیگر اثرات، میزان خروج خونابه طی خروج از انج•

به گوشت منجمدی كه قبل از جمود نعشی منجمد شده است
جمود خارج شدن از )یابدمیزان زیادی افزایش می 

(.  1۹۹1لاوری، )( )(Thaw Rigorانجماد
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اثرات اصلی انجماد بر گوشت شامل ظاهر تردی و •
ست گوشتهای منجمد ممكن ا. اكسیداسیون چربی است

د به علت خشك شدن شدن و سوختگی ناشی از انجما
.دارای رنگ تیره تـر یـا روشن تر باشند

ن در گوشت ماكیان منجمد در پرندگان جوان نیز ممك•
.  ی دهداست به علت نشت وگلوبین تیرگی استخوان رو

یر اگرچه پخت قبل از انجماد می تواند از بروز مشكل اخ
(. 1۹۹۶، ۳سبرانك)جلوگیری كند 

فیت  نامطلوب اصلی است كه كیاكسیداسیون تغییر •
خوراكی گوشتهای منجمد را تحت تاثیر قرار میدهد

حساسند و اكسیداتیوچربیهای گوشت به تندی 
ن آوری در اكسیداسیون میوگلوبین منجر به تغییرات زیا

.  رنگ و ظاهر كلی گوشت میشود
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ست از آنجا كه گوشت می تواند بدون تیمار حرارتی قبلی منجمد شود از د•
.  رفتن مواد مغذی طی پروسه انجمـاد كـم است

ر می رسد چه انجماد می تواند سبب دناتوره شدن پروتئین شود، اما به نظاگر •
هر  . داردكه اثرات نامطلوبی بر ارزش تغذیه ای یا قابلیت هضم پروتئین ن

دارد و ن خصوصیات عملكردی پروتئیچند دناتوراسیون اثرات زیان آوری بر 
.خصوصیات ساختمانی مهم فراورده گوشتی را تغییر میدهد

ول و از بافت فراورده و ظرفیت نگهداری آب كه به منظور حفظ رطوبت محص•
یژه دست رفتن خونابه طـی پختن و خروج از انجماد ارتباط دارند به طور و

.  پروتئین ماده غذایی قرار می گیرندتغییرات تحت تاثیر 
در خروج از انجماد گوشت از طریق خونابه حاصل از انجمـاد كـه معمولا •

یزان  حـاوی پروتئینهای محلول ویتامینها و مواد معدنی است مواد مغذی به م
رایط مقدار خونابه به تیمارهای قبل از انجماد، ش. بیشتری از دست می رود

مقدار خونابه . انجماد، نگهداری در انجماد و خروج از انجماد بستگی دارد 
درصد وزن گوشت تغییر كند اما معمولا مقدار آن در 1۰تا 1میتواند از 

(1۹۹۲)بندر )درصد است ۵حدود 
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اثر انجماد بر ماهی و فراورده های آن
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آنجا كه ماهی یك محصول بسیار فساد پذیر استز ا•
ن انجماد به طور خاص یك روش مناسب برای نگهداری آ

حمل و نقل و توزیع ماهی منجمد به طور كار آمد . است
انجام می شود بدون اینكه خواص كیفی مطلوب آن 

ی به آسیب ببیند و زمان ماندگاری و قابلیت دسترس
.مییابدمحصول نیز از این طریق افزایش 

به طور ایده آل ماهی باید تا جایی كه ممكن است •
امطلوب  بلافاصله بعد از صید منجمد شود زیرا تغییرات ن

.در رنگ و ظاهر كلی آن خیلی سریع روی میدهد
در با این حال اغلب ماهی باید قبل از انجماد سرد شده و•

. سرما نگهداری شود
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میتواند اکسیداسیون میوگلوبین که منجر به بیرنگ شدن آن میشود•
.روی دهدانجماد نگهداریهمچنان طی 

نجماد همچنین اكسیداسیون چربی در نگهداری طولانی مدت در شرایط ا•
ه می تواند پیشرفت میكند و سرانجام تغییر طعم و بو را سبب میشود ك

.  محصول را غیر قابل پذیرش كند
رق می واكنشها بسته به مقدار و طبیعت چربیهای موجود در ماهیچه فاین •

كند و از این رو ماهی های چرب و ماهیهایی كه حاوی نسبتهای بالای 
اسیدهای چرب غیر اشباع هستند بسیار سریع تر تحت تاثیر  

اكسیداسیون قرار میگیرند  
ن و فراورده های حاصل از اكسیداسیون از قبیل دی متیل آمیهمچنین •

 TMAOفرمالدهید در برخی از گونه های ماهی كه مستعد تجزیه 
هداری در هستند با ناپایدار شدن و تراكم پروتئینهای ماهیچه ای طی نگ

میباشندشرایط انجماد مرتبط 
و ممكن  همچنین در پروتئینهای ماهی حاوی گوگرد واكنشهای اكسیداتی•

( 1۹۹۶،یاپ -سنتوس)است منجر به افتهای تغذیه ای معنی داری شود 
•
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خصوص حداكثر دمای نگهداری در شرایط انجماد برای گونه های مستعددر •
.اكسیداسیون چربی توصیه هایی شده كه باید مد نظر قرار گیرد

حداقل )گونه های بسیار مستعد باید در دماهای بسیار پایین نگهداری شوند •
د شدن حالی كه گونه هایی كه كمتر مستعد اكسیدر (درجه سانتی گراد -۲۹

.  درجه سانتی گراد نگهداری شوند-۲۳تا -1۸هستند می توانند در دمای بین 
درجه -۳۰دمای نگهداری باید زیر  TMAOگونه های مستعد به تجزیه برای •

. سانتی گراد باشد
تواند سبب آسیبهای ساختمانیمی نگهداری ماهی منجمد، مهاجرت آب طی •

ده حالی كه افزایش غلظت مواد جامد در فاز آبی منجمد نشپروتئین شود ،در 
.میدهددناتوراسیون پروتئین در ماهیچه منجمد را افزایش 

ت پروتئین ماهی سبب یك كاهش تدریجی در آبداری و بافدناتوراسیون •
شود در میشود كه این پدیده سبب از دست رفتن خونابه طی خروج از انجماد می

.استنتیجه حضور ستون فقرات ماهی كامل كمتر مستعد مشكلات بافتی
رایط این اثرات بر فیله ها و فراورده های فرآوری شده دیگر به گونه ماهی، ش•

زودنیهای فرایند و افزودنیهای اضافه شده بستگی دارد از این رو متداولترین اف
مورد استفاده در ماهی، غذاهای دریایی و فراورده های مربوط به آن تركیبات

.ضد میكروبی و آنتی اكسید آنها هستند
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سبزیهااثر انجماد بر میوه ها و 
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فاصله  انجماد میوه ها و سبزیها در پیك تولید آنها و تاحد امكان بلا•
بعد از برداشت، یك روش نگهداری مناسب دیگر برای ایجاد
اری  خواص كیفی و تغذیه ای و برای طولانی تر كردن زمان ماندگ

.  است تا محصول تمام سال در دسترس باشد
ه طور های اختصاص یافته برای فرآوری بیشتر میتوانند بمیوه •

.مداوم در دسترس باشند و كیفیت ثابتی داشته باشند
ای  در ترکیب با سایر روشهای نگهداری برانجماداغلب همچنین •

افزایش زمان ماندگاری و ایجاد خواص حسی و تغذیه ای به کار
.میرود

کاهش وزن و حجم محصول از امتیازات خشک کردن جزیی میوه  •
(  کردن انجمادی خشک )آنهاها و سبزی های تازه بعد از انجماد 

میباشد و گزارش شده است که فراورده های دیفراست شده و
بازسازی شده نسبت به فراورده هایی که به روش معمول آب

(.1995دیوتی ، )داشته اند گیری شده اند کیفیت بهتری 
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اثر زیان آور انجماد بر مواد مغذی میوه ها و سبزی ها به خصوص•
ش  کاه. در مقایسه با دیگر روشهای نگهداری بسیار اندک است

ویتامین ها و مواد معدنی که معمولا به صورت محلول در مایع 
مد و شیرابه هستند طی انجماد نگهداری محصول منج)تراوش شده 

خروج از انجماد روی میدهد، اما اگر این عصاره ها همراه با  
بسیار  محصول مصرف شوند در واقع میزان هدر رفتن این ترکیبات

.  کم خواهد بود
ه طور منظم  مستعد نابودی آنزیمی و شیمیایی هستند و بویتامینها •

می برای اطمینان از حداقل افت تغذیه ای در فرایند اندازه گیری
.شوند

ط  هنگامی که آنزیم بری قبل از انجماد لازم دانسته شود شرای•
برای به حداقل رساندن افت مواد مغذی و تخریب ویژگیهای  

.دشونمی کنترلحساس به حرارت مانند بافت و طعم به دقت 



2واحد -طبقه سوم –مرکز خدمات فناوری شهرک–شهرک صنعتی آمل–آمل : دفتر مرکزی 
09111201380: همراه 011-44204131و44204143:   شماره های تماس 

انجماد بافت سبزیها نسبت به بافت گوشت به تخریب در اثر•
.حساس تر است

تغلیظ تدریجی مواد محلول در فاز آبی منجمد نشده و رشد  •
افت گیاه  كریستالهای یخ یك اثر منفی مهم تر بر درستی و تورم ب

های  دارد كه بعد از خروج از انجماد قابل جبران نیست تحت سرعت
است و كند انجماد تشكیل و رشد كریستالهای یخ غیر یكنواخت

وند و كریستالها بیشتر در فضای خارج سلولی تشكیل میش
میكنند  ساختمان گیاه را تخریب 

شود و مواد محلول سبب آبگیری سلولی و چروكیدگی میتغلیظ •
ت رشد كریستال دیواره های سلولی را تخریب می كند و از دس

.درفتن مایع درون سلولی بعد از خروج از انجماد را به دنبال دار
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ار برخلاف گوشت معمولا سبزی ها قبل از انجماد یك تیم•
ر به غیر كه این تیمار منج( بلانچینگ)میبینندحرارتی ملایم 

ی مفعال سازی آنزیم های داخلی و كاهش بار میكروبی آنها 
.شود 

ه همه این فراورده ها برای انجماد مناسب نیستند، باگرچه •
ا عنوان مثال بسیاری از گونه های خاص مستعد تخریب ب

.هستنددمای پایین 
ظ برای برخی از فراورده ها از قبیل میوه های مختلف كه حف•

گی ویژگیهایی كه مصرف كنندگان آن ویژگی ها را به ویژ
های فراورده تازه ارتباط میدهند حائز اهمیت است برای 

ن مانند خارج كردروشهایی كنترل فعالیتهای آنزیمی از 
د استفاده اكسیژن، اسیدی كردن و یا تیمار با دی اكسید گوگر

(.۲۰۰۰فلوز، )میشود 
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اثر انجماد بر فراورده های لبنی
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مشكلات پایداری مربوط به انجماد امولسیونها •
له اكسیداسیون چربیها و رسوب پروتئینها از جم

منجمد و مشكلاتی هستند كه از كاربرد گسترده شیر
د برخی از فراورده ها بر پایه شیركه منجمد شده ان

. ممانعت كرده است
ی دارد آنجا كه شیر تازه مقدار رطوبت بسیار بالایاز •

ه در وسعت تبدیل آب به یخ و تغییرات قابل توج
خواص فیزیكی پس از خروج از انجماد، انجماد را به

عنوان یك روش نگهداری برای این اقلام به خصوص
زمانی كه این روش با دیگر روشهای در دسترس  

یار غیر مانند خشك كردن یا تغلیظ مقایسه میشود بس
.جذاب ساخته است
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جمد منبرای سایر فراورده های لبنی مانند بستنی و ماست •
اثرات انجماد بر ویژگیهای حسی یك بخش ذاتی از خواص

آنهاست زیرا این فراورده ها برای مصرف به صورت منجمد
.  طراحی شده اند

گاه های مذكور به طور مداوم تكامل یافته اند تا جایفراورده •
خود را در بازار كالاهای منجمد توسعه

دهند و فراوان ترین فراورده های لبنی منجمد كه اخیرا در•
.  دسترس هستند محسوب میشوند
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اجزای تشكیل دهنده بستنی مخلوط شده و قبل از انجماد، •
.  پاستوریزه، هموژنیزه و عمل آوری می شوند

:انجماد بستنی در دو مرحله انجام میشود•

گیرد  در مرحله اول كریستالیزاسیون وسیع یخ در مخلوط انجام می•
.در حالی كه به طور همزمان مخلوط با هوا تركیب می شود

ر  درجه سانتی گراد یا پایین ت-۳۰در مرحله دوم بستنی در دمای •
از آن نگهداری و اجازه انجماد به آب باقیمانده داده می شود و 

.محصول سفت می گردد
گوف و )از آنجا كه بستنی یك امولسیون و یك كف است •

صول  ، انجماد سریع و تشكیل یك شبكه چربی، ا(1۹۹۶ساهاگیان، 
.تندایجاد بافت و ویژگی های كیفی كلی مطلوب این محصول هس

قت از آنجا كه اثرات انجماد بر بستنی بسیار مفید و در حقی•
ضروری است انجماد و نگهداری فراورده در شرایط انجماد بر ای

.كیفیت آن بسیار ضروری است
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تال را تعیین در كریستالیزاسیون سرعت های سریع انجماد، تشكیل هسته یخ و توزیع كریس•
ی و بافت میكند و تشكیل كریستالهای بسیار كوچك یخ برای ایجاد ویژگی های ساختار

ب سفت در نگهداری بعدی، شرایط باید به نحوی باشد كه سب. محصول نهایی ضروری است
یستال در شدن سریع محصول شده و از رشد كریستال جلوگیری كند و توزیع یكنواخت كر

.محصول را حفظ نماید
دمای بستنی ذخیره شده در فریزر  ،((IICAبر اساس پیشنهاد انجمن بین المللی بستنی•

.باشددرجه سانتی گرادبالاتر-20نباید ازسوپر مارکت ها
ل، خطر مراحل انتقال، انبارداری و توزیع این محصودر . شوک گرمایی دشمن بستنی است•

فانه کاهش ، تغییر در اندازه سلول های کوچک هوا و متاس(قندشیر)تبلور مجدد، تبلور لاکتوز 
.می شود“بستنی انقباض “حجم بستنی، منجر به نقصی به نام 

کاهش می محققان روسی نشان دادندبارمیکروبی بستنی درطول نگهداری بیش ازیک لوگ
ت احتمال زیادی وجود دارد که درنگهداری طولانی مدت دربستنی محتوای محصولا. یابد

.افزایش یابد( آلدئیدها، کتون ها و غیره)اکسیداسیون عمیق 
-تر از تغییرات در ساختار به ویژه در صورت افزایش مکرر دمای محصول به سطحی نه کم•

ابل توجه درجه سانتیگراد و به دنبال آن ذخیره سازی بیشتر حتی در دمای پایین تر ق12
.است

لفی از انواع مخت. با افزایش و کاهش بیشتر دمای ذخیره سازی، یخ دوباره متبلور می شود•
.رها می شودتبلور مجدد کریستال های یخ شناسایی شده است که منجر به افزایش اندازه بلو
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پنیرهای سخت مانند چدار و امنتال را پس از انجمادمی توان در •
ی های  درجـه سلسـیوس بیشـینه یـک سال ، بسته بند-20دمـای 

ای  وپنیره( منجمد شده اند بیدرنگ که )کوچک پنیر نرم منجمد
6سلسیوس درجه -20رسیده با کپک منجمدشده را نیز در دمای 

.  ماه نگهداری کرد 
ت، در باره پایداری بافت پنیر منجمدباید توجه داش–1یادآوری •

رده آن را دگرگون ککلوئیـدی زیرا انجماد بگونـه ای جـدی حالـت 
ار نرم پیدا  و پس از باز کردن یخ، پنیر بافتی ترد، شکننده و یا بسی

.می کند
بعدی  )پیشبنابراین چگونگی بافـت پنیـر منجمداگر برای فرایند در•

.  زیاد مهم نباشد ، می توان آن را منجمدکرد ( 
پنیر های نیم رس و کاملاٌ رسیده برای یخ زده کردن–2یادآوری •

بهینه نیستند  
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ماه در فریزر قابل نگهداری 3خامه به صورت نمک زده یا شکر زده به مدت •
.می باشد

ه برای اینک. بافت خامه نیز پس از انجماد زدایی ، دون دون و آبکی می شود•
.ودبافت نرم تری پیدا کند، کافی است تا پس از باز شدن به آرامی زده ش

ا بهم می توانید آن ر. فریز کردن خامه ترش باعث میشود که تکه تکه شود•
.  بزنید و از آن در آشپزی استفاده کنید

ا ترجیحاٌ را با لایه نازک و ی( پهن شده )پاستوریزه منجمدقالبی و صفحه ایخامـه •
پوشانده ، و در (HDPE)کیسه پلاستیکی از جنس پلی اتیلن با چگالی زیاد

.گنجایـه کـارتنی بسته بندی می کنند
-30تا -18منجمد را در دمای تا در این حالت ها می توان خامه پاستوریزه•

.  هفته نگهداری کرد38تا26درجه سلسیوس 
خ زده که در هنگام ی) ناپایداری امولسیون چربی در خامه پاستوریزه –یادآوری •

آزاد کردن ، نگهداری و بازکردن یخ آن بروز می کند و منجر به جدا شدن چربی
، را می توان بـا انجمادسریع( پس از باز کردن یخ خامه پاستوریزه می شود 

و مدت کم ( درجه سلسیوس-20)کمدیفراست سریع ونگهداری در دمای 
.کاهش داد(هفته26)
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اثرانجمادبرنان
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می شوند در بین سایر فراورده ها اغلب فراورده های نانوایی منجمد •
ده و یا بعد ، در حین پخت نان نسبتا پخته ش(انجماد خمیر)نان میتواند قبل از پخت انجماد •

. از پخت انجام شود
هر یک از این روش ها برای حفظ کیفیت محصول در خصوص روشهای عملیاتی در •

و انجماد خمیر نان قبل از پخت یک فراورده بسیار سودمند. ملاحظاتی لحاظ می شود
ود و مردم پسند را تولید می کند که این محصول می تواند خریداری شده ، نگهداری ش

. زمانی که لازم است در منزل یا مهمانی پخت گردد
هداری پخت دو عامل مهم مسئول حجم و بافت مطلوب مغز نان هستند تولید گاز و نگطی •

هد و به آن توسط خمیر افزایش حجم خمیر نان خصوصیات ویژه و مطلوبی را به خمیر مید
.  فعالیت یک میکروارگانیسم یعنی مخمر وابسته است

ر آنجا که مشخص شده انجماد سریع برای فعالیت مخمر زیان آور است بنابراین باز •
زیاد باشد خلاف انجماد بیشتر محصولات غذایی دیگر سرعت انجماد خمیر نان نباید خیلی
اینو ) ودشسرعت انجماد خمیر نان باید به اندازه ای باشد که خواص ساختمانی خمیر حفظ 

.( 2004و همکاران آنون 1996و بوشوک، 
درجه سانتی گراد در دقیقه را به عنوان سرعت بهینه برای 7سرد کردن سرعت •

قط به اند فعالیت مخمر ف.جلوگیری از صدمات معنی دار به سلولهای مخمر توصیه کرده
در  سرعت انجماد به کار رفته بستگی ندارد بلکه متاثر از دما و مدت زمان نگهداری

.  شرایط انجماد نیز می باشد



2واحد -طبقه سوم –مرکز خدمات فناوری شهرک–شهرک صنعتی آمل–آمل : دفتر مرکزی 
09111201380: همراه 011-44204131و44204143:   شماره های تماس 

میتواند تغییرات صورت گرفته در انجماد و تشکیل و رشد کریستال یخ•
و بر قابلیت ( 2006گیانو و تزیا )سبب آسیب معنی دار ساختار گلوتن شود 

ت نگهداری گاز که مسئول افزایش حجم لازم و مطلوب در پخت بعدی اس
.اثر بگذارد

فزایش از قبیل برومات پتاسیم و اسید آسکوربیک برای اافزودنیهایی •
ایرها  میروندو امولسیفمقاومت خمیر و حفظ استحکام خمیر منجمد به کار 

.برای بهبود حجم و سفتی مغز نان کاربرد دارند 
انهای دلیل اینکه کاهش زمان تخمیر خمیر قبل از انجماد ضروری است، نبه •

ای  پخت شده حاصل از خمیرهای منجمد در مقایسه با نانهایی که از خمیره
(.1۹۹۶اینون و بوشوک، ) دارندكمتری آرومای اندغیر منجمد پخته شده 

انجماد، نگهداری به صورت منجمد و خروج از انجماد نان پخته شده در •
فی اصلی مقایسه با خمیر می تواند بسیار آسان تر انجام پذیرد مشكل كی

ت که دماهای پایین بر بیاتی اساثرمربوط به نانهای پخته شده منجمد، 
ـر واکنش ممکن است ناشی از اثر تسریع کنندگی از دست رفتن رطوبت ب

چن و )د های مربوط مانند کریستالیزاسیون مجدد یا بیاتی نشاسته باش
(.  1997همکاران، 
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از این رو نوسانات دمای نگهداری که اجازه مهاجرت کافی آب •
زایش اف،با بین نواحی با رطوبت بالا و رطوبت پایین را میدهد 

وک، اینون و بوش)ذاتی سفتی مغز نان منجمد در ارتباط است 
1996  .)

نان میشود منجر به از دست رفتن کیفیت خوراکی و بافتبیاتی •
ارتجاع و بنابراین برای اطمینان از حفظ نرمی مغز نان و قابلیت

آن بعد از پخت نان باید به سرعت تا دمای زیر انجماد سرد
گردد، بعد از آن سرد شدن تا رسیدن به دمای مطلوب 

.  ،نگهداری میتواند با سرعت کمتری انجام پذیرد
درجه سانتی -18میشود که نان پخته شده در دمای توصیه •

ت آن گراد یا دمای پایین تر نگهداری گردد تا حداکثر کیفی
، حفظ شود و برای به حداقل رساندن از دست رفتن رطوبت

بوشوک، اینون و)ترجیحا از بسته بندی برای نان استفاده گردد 
1996.)
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تقدیم به علم وحلم شما


