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ABSTRACT 

Food packaging plays a multifaceted role in maintaining quality, safety, and increasing shelf life of 

products. In this study, the quality of ice-coated fillets of rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) at different 

initial temperatures (control: no glazing, -20, -30, -40, and -50°C) was investigated. After glazing, the  

samples were stored at -18°C for 6 months, and quality parameters including glaze layer thickness,  

moisture content, texture hardness, and chewability were evaluated at days 0, 60, 120, and 180 after the 

start of the experiment. The results showed that the -30°C treatment significantly (p<0.05) performed best 

in terms of glazing quality and increasing shelf life of the fish. At this temperature, the ice coating thickness 

was on average 15% greater than the -20°C treatment and 10% greater than the -40°C and -50°C        

treatments. The control treatment showed the highest quality loss due to the absence of a protective layer. 

This treatment had the highest moisture loss and chewiness, indicating the importance of the ice coating 

process in maintaining the quality of frozen fish. In contrast, the -20°C treatment failed to protect the    

quality of the fish as much as the -30°C treatment due to the formation of a thinner and more heterogeneous 

ice coating. On the other hand, lower temperatures (-40 and -50°C), although they increased the speed of 

ice coating formation, showed poorer performance in maintaining the quality and shelf life of the fish due to 

the formation of a thinner ice layer and reduced absorption of the glaze solution. The -30°C treatment had 

significantly the highest tissue hardness at all stages of storage. This result indicates that the formation of a 

thicker glaze layer at this temperature prevents moisture loss and tissue degradation. In the control  

treatment, tissue degradation occurred rapidly due to the absence of ice coating. Therefore, -30°C is  

suggested as the optimal temperature for glazing of salmon fillets, as this temperature significantly 

(p<0.05) improves glazing quality and shelf life of the product. The results showed that from the perspective 

of packaging functions, the ice coating process as a primary protective layer is a complement to the 

packaging of frozen products. Proper ice coating plays a key role in maintaining the integrity of the texture 

and sensory properties by creating a physical barrier against oxygen penetration, reducing oxidation and 

moisture of the product, and preventing surface burns caused by freezing. 

Keywords: Packaging, Glazing, Ice Coating, Quality, Rainbow Trout, Frozen Fillets  

* Corresponding Author Email: rezanezhad@ut.ac.ir

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://pd.ihu.ac.ir/article_208832.html
https://orcid.org/0000-0002-1386-8277
https://orcid.org/0000-0001-7325-1263
https://orcid.org/0000-0001-6927-1093


 « علوم وفنون بسته بندی » 

   31-37ص ؛ 1404 بهار، 61، شماره شانزدهم سال

7824-2980شاپای الکترونیکی:  |6675-2228شاپای چاپی:    

 پژوهشی –لمی ع

بر کیفیت فیله  سرد سازی فرآیند گلیزینگ تحت دماهای فوق دهی با یخ و بهینهبررسی اثر پوشش

 آلای رنگین کمان منجمد ماهی قزل

2مهدی اجاق، سید 1*رضانژاد رضا
 3سید ولی حسینی ،

 کرج، تهران، نشگاهدا طبیعی، منابع دانشکده شیلات، گروه دانشیار، -3و2 ایران کرج، تهران، دانشگاه طبیعی، منابع دانشکده شیلات، گروه استادیار،-1

 ایران
DOR: 20.1001.1.22286675.1404.16.61.4.8  

 28/02/1404: پذيرش تاريخ        18/11/1403: دريافت تاريخ

 30/03/1404تاريخ انتشار:  14/02/1404تاريخ بازنگری: 

  چكيده

فیله دارای  کیفیت، پژوهش اين در کند. ت  ايفا میماندگاری محصولاافزايش بندی مواد غذايی نقش چندوجهی در حفظ کیفیت، ايمنی و  بسته

 درجه -50 و -40، -30، -20، گلیزينگ بدون)با دماهای ابتدايی متفاوت   (Oncorhynchus mykiss) کمانآلای رنگینپوشش يخی ماهی قزل

 کیفی پارامترهای و نگهداری ماه 6 مدت  هب گراد سانتی درجه -18 دمای در، دهیپوشش از پس ها نمونه. گرفت قرار بررسی مورد( گراد سانتی

. شادند  ارزياابی  پس از شروع آزمايش 180و  120، 60، 0روزهای  درضخامت لايه گلیز، میزان رطوبت، سختی بافت و قابلیت جويدن  شامل

 در. داشت ماهی ماندگاری فزايشا نظر از را عملکرد بهترين( p<05/0) داری معنی طور به گراد سانتی درجه 30 منفی تیمار که داد نشان نتايج

 40 منفای  تیمارهای از بیشتر درصد 10 گراد وسانتی درجه 20 منفی تیمار از بیشتر درصد 15 میانگین طور به پوشش يخی ضخامت، دما اين

 بیشاترين  تیماار  ايان . داد نشاان  را کیفیت کاهش بیشترين، محافظتی لايه وجود عدم دلیل هب شاهد تیمار. بود گراد سانتی درجه 50 منفی و

 در. اسات  منجماد  مااهی  کیفیات  حفظ در پوشش دهی با يخ فرآيند اهمیت دهنده نشان که، داشت را کاهش رطوبت و قابلیت جويدن میزان

 ادگار درجه سانتی 30 منفی تیمار اندازه به نتوانست، ناهمگن و تر نازک پوشش يخی تشکیل دلیل به گراد سانتی درجه 20 منفی تیمار، مقابل

 را تشکیل پوشش يخی سرعت اگرچه( گراد سانتی درجه 50 منفی و 40 منفی) تر پايین دماهای، ديگر سوی از. کند محافظت ماهی کیفیت از

 نشاان  مااهی  ماندگاری و کیفیت حفظ در تری ضعیف عملکرد، گلیز محلول جذب کاهش و تر نازک يخ لايه تشکیل دلیل به اما، دادند افزايش

دهاد   را در تمام مراحل نگهداری داشت. اين نتیجه نشان مای  بافت داری بالاترين سختی طور معنی به گرادسانتی درجه 30منفی  . تیماردادند

تخرياب   پوشش يخیعدم بدلیل  تیمار شاهد. در کند تر در اين دما از کاهش رطوبت و تخريب بافت جلوگیری می که تشکیل لايه گلیز ضخیم

 کماان آلای رنگاین  قزل ماهی فیله گلیزينگ برای بهینه دمای عنوان به گراد سانتی درجه 30 منفی دمای، . بنابراينروی داده استسريع بافت 

نتاايج نشاان داد   . بخشاد  مای  بهباود  را محصاول  ماندگاری و گلیزينگ کیفیت (p<05/0) داری معنی طور به دما اين که چرا، شود می پیشنهاد

و جلاوگیری از ساوگتگی   محصاول  طوبات  با کااهش اکسیداسایون، حفاظ ر   کی در برابر نفوذ اکسیژن، با ايجاد سد فیزي پوشش يخی مناسب

بنادی،   منظار کارکردهاای بساته    . همچنین ازکند های حسی ايفا می سطحی ناشی از انجماد، نقش کلیدی در حفظ يکپارچگی بافت و ويژگی

علاوه بر اين مای تاوان    شود بندی محصولات  منجمد محسوب می برای بستهبه عنوان يک لايه محافظ اولیه، مکملی  دهی با يخپوششفرآيند 

 های کارتنی بزرگ به بازار عرضه کرد. های منجمد گلیزشده ماهیان را بصورت  فله و در بسته بندیها، فیلهجويی در هزينهبمنظور صرفه

 منجمد لهفي کمان، رنگين آلایقزل ماهی کيفيت، یخی، پوشش بندی،بسته :ها دواژهيکل

 1مقدمه -1

بندی مواد غذايی نقش چندوجهی در حفاظ کیفیات، ايمنای و     بسته

کناد. نخساتین کاارکرد آن محافظات      ماندگاری محصولات  ايفاا مای  

اکسایژن، ناور و   ، های مکانیکی، نفاوذ رطوبات   فیزيکی در برابر آسیب
 

 rezanezhad@ut.ac.ir: نويسنده مسئول رايانامه *

  

هااای میکروباای اساات کااه از فساااد شاایمیايی و بیولااو يکی  آلاينااده

شاده   بندی با ايجاد محیطای کنتارل   بسته[. 1،2] مايدن جلوگیری می

شاده اکسیداسایون لیپیادها و رشاد      بندی اتمسفر اصالا   مانند بسته

هاا را کااهش داده و عمار مفیاد محصاول را افازايش        میکروارگانیسم

بناادی باه عنااوان رساانه اطلاعاااتی،    بساته  همچناین  [.3] دهاد  مای 

های نگهاداری را در   لعملای، تاريخ انقضا و دستورا های تغذيه برچسب

همچنین، طراحای کاربرپساند    [.4] دهد کننده قرار می اگتیار مصرف
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شدن مجدد به بهبود تجربه مصرف مانند قابلیت باز و بسته بندی بسته

های نوين مانند  امروزه فناوری [.5،6] کند و کاهش ضايعات  کمک می

ی بارای  باه عناوان راهکارهااي    های فعاال و هوشامند نیاز    بندی بسته

 اناد  های زنجیره تأمین مواد غذايی توساعه يافتاه   پاسخگويی به چالش

در مقايساه باا گوشات    ؛ [. گوشت آبزيان با وجود ارزش غذايی باالا 7]

ساااير حیوانااات  اهلاای بساایار حساااس و دارای ساارعت فسااادپذيری 

باشاند و در برابار فسااد اکسیداسایونی بسایار حسااس        بیشتری می

هاای کیفای آنهاا در     ت  شیلاتی و شاگ هستند لذا کیفیت محصولا

هاای میکروبای و فسااد باکترياايی و      طول نگهداری به علت آلاودگی 

 برای تقاضا افزايش با امروزه [.8يابد ] اکسیداتیو، به سرعت کاهش می

 و فرآوری نوين های روش بالا، ماندگاری و کیفیت با غذايی محصولات 

 مااهی . اناد  شاده  گاوردار بر ای وياژه  اهمیات  از غذايی مواد نگهداری

 از غنای  محتاوای  باالا،  غذايی ارزش دلیل به i1کمانآلای رنگین قزل

 از يکای  کیفیات،  باا  های پروتئین و ،3-امگا غیراشباع چرب اسیدهای

 حاال،  ايان  باا  [.9اسات ]  جهاان  در پروریآبزی محصولات  ترين مهم

 اکساید  عوامال  باه  محصول اين بالای حساسیت و سريع فسادپذيری

 عرضاه  و نگهداری زمینه در را ای عمده های چالش میکروبی، و ندهکن

 هاای  فعالیات  از ناشای  عمادتا   ماهی فساد [.10است ] کرده ايجاد آن

 باه  کاه  ها است رشد میکروارگانیسم و ها، چربی اکسیداسیون آنزيمی،

 [.11دهند ] می قرار تأثیر تحت را محصول ايمنی و کیفیت سرعت

 تولیاد  افازايش  و پروری آبزی صنعت رشد به هتوج با نیز ايران در

 و نگهاداری  بارای  مؤثر های روش به نیاز کمان،آلای رنگین قزل ماهی

 از. شاود  مای  احسااس  پایش  از بایش  محصول اين ماندگاری افزايش

منجماد   ماهی کیفیت حفظ و ماندگاری افزايش برای مؤثر های روش

 ايجااد  با کرد. گلیزينگبندی وکیوم و گلیزينگ اشاره توان به بستهمی

 اکسیداسیون رطوبت، کاهش از ماهی، سطح روی محافظتی لايه يک

 باه  فرآيناد  ايان  کناد  می جلوگیری ها رشد میکروارگانیسم و ها چربی

 محصاولات   مادت   طاولانی  نگهاداری  به نیاز که غذايی صنايع در ويژه

   [.12،13است ] گرفته قرار توجه مورد بسیار دارند، منجمد

 از انجمااد،  شاراي   باه  شادت   باه  گلیزينگ موفقیت حال، اين با

 بار  توانند می انجماد مختلف دماهای. است وابسته انجماد دمای جمله

 بار  نتیجاه،  در و بگذارناد  تأثیر گلیز لايه کارايی و يکنواگتی ضخامت،

 [.14باشاند ]  داشته مستقیم تأثیر محصول نهايی ماندگاری و کیفیت

 تشاکیل  سارعت  بار  تواند می انجماد دمای که اند داده نشان تحقیقات 

 تأثیر نهايی محصول فیزيکوشیمیايی های ويژگی همچنین و گلیز لايه

 درجاه  50 منفای  مانناد ) پايین بسیار دماهای مثال، عنوان به. بگذارد

 دلیال  باه  اما دهند، افزايش را انجماد سرعت است ممکن( گراد سانتی

 متوسا   دماهای اندازه به نتوانند ناهمگن، و تر نازک گلیز لايه تشکیل

 

1
 Oncorhynchus mykiss 

کنند  محافظت محصول کیفیت از( گراد سانتی درجه 30 منفی مانند)

 درجااه 20 منفاای ماننااد) بااالاتر دماهااای ديگاار، سااوی از [.12،13]

 اماا  شاوند،  تر ضخیم گلیز لايه تشکیل باعث است ممکن( گراد سانتی

 ياخ  بزرگ های کريستال ايجاد احتمال انجماد، تر پايین سرعت دلیلبه

   [.15يابد ] می افزايش ماهی بافت به آسیب و

 تاأثیر  بررسی هدف با پژوهش اين موضوع، اين اهمیت به توجه با

 بار  گاراد  سانتی درجه -50 و -40، -30، -20 انجماد مختلف دماهای

 طراحای  کماان آلای رنگین قزل ماهی فیله کیفیت و گلیزينگ فرآيند

ضاخامت لاياه گلیاز،     شاامل  کیفای  هاای پارامتر مطالعه، اين در. شد

 قارار  ارزياابی  ماورد میزان رطوبت، ساختی بافات و قابلیات جويادن     

 تاأثیر  زمیناه  در پیشاین  مطالعاات   اسااس  بار  پاژوهش  اين. گرفتند

 ارائااه هاادف بااا و دريااايی محصااولات  کیفیاات باار انجماااد دماهااای

 انجاام  غذايی صنايع در گلیزينگ فرآيند بهبود برای عملی راهکارهای

 .   است شده

 بارای  کااربردی  راهنماايی  عناوان  به تواند می پژوهش اين نتايج

 و انجمااد  بهیناه  دماای  انتخااب  جهت ايران در ماهی فرآوری صنايع

. گیارد  قرار استفاده مورد منجمد محصولات  ماندگاری و کیفیت بهبود

 بار  سارد  فاو   دماهاای  تاأثیر  بهتار  درک به مطالعه اين اين، بر علاوه

 ی رنگاین کماان  آلا قازل  مااهی  کیفی های ويژگی و لیزينگگ فرآيند

 فاراهم  حاوزه  ايان  در آيناده  تحقیقات  برای را زمینه و کند می کمک

 .   سازد می

 مواد و روش ها -2

 ها نمونه سازی آماده و اوليه مواد -2-1

يک کیلاويی از ياک مزرعاه پارورش      در حدودعدد ماهی  20تعداد  

به آزمايشاگاه منتقال شاد. ماهیاان     ماهی گريداری شده و توس  يخ 

 تقسایم  يکساان  قطعات  به ها توس  کارگر ماهر فیله شده سپس فیله

. شادند  داده اگتصااص  آزمايشای  هاای  گروه به تصادفی طور به و شده

هاا توسا     گرم بودند. فیلاه  100±7تهیه شده  یهامیانگین وزن فیله

    درجاااه  -50، -40، -30، -20فرزيزهاااای صااانعتی در دماهاااای  

های گروه شاهد هام در  صورت  کامل منجمد شدند. فیله گراد بهسانتی

گراد منجمد شدند لیکن بدون انجاام فرآيناد   درجه سانتی -50فريزر 

 گراد منتقل و نگهداری شدند.درجه سانتی -18گلیزينگ به فريزر 

    گليزینگ فرآیند - 2-2

قبل باا دماهاای   هايی که در مرحله ها، نمونهبمنظور گلیز نمودن فیله

 گلیزيناگ  محلاول  در ثانیاه  30 مادت   مختلف منجمد شده بودند به

 تشکیل برای دقیقه 1 مدت  به محی  دمای در سپس و شده ور غوطه



 33.....................................................رضانژاد رضا؛ آلای رنگين کمان بر کيفيت فيله منجمد ماهی قزل سرد ی فرآیند گليزینگ تحت دماهای فوقساز بررسی اثر پوشش دهی با یخ و بهينه

 

 درجااه 2بااا دمااای  مقطاار آب از. شاادند داده قاارار يااخ اولیااه لايااه

 [.15شد ] استفاده گلیزينگ محلول عنوان به گراد سانتی

     ها نمونه نگهداری - 2-3

 روز 180 مادت   گراد بهدرجه سانتی -18های گلیز شده در فريزر فیله

، 60 روزهاای  در منظور انجام آزمايشات  مختلاف نگهاداری شاده و    به

مقدار . گرفتند قرار بررسی مورد کیفی پارامترهای نظر از 180 و 120

های مورد نظر بدلیل ضارورت  کاار در روز اول   کمی برگی از شاگ 

 [.8گیری شد ]اندازه شروع آزمايش هم

    کيفی هایشاخص ارزیابی -2-4

 گليز لایه ضخامت -2-4-1

 نقطاه  ساه  در گلیاز  لاياه  ضاخامت ، ديجیتاال  کاولیس  از استفاده با

 3اين کاار در   .شد گرفته میانگین و گیری اندازه فیله سطح از مختلف

 تکرار انجام شد.

 رطوبت حفظ -2-4-2

 تکرار و با 3مختلف نمونه برداری با ها در رزوهای نمونه رطوبت میزان

 گیاری  انادازه ( AOAC, 1990) آون در کردن گشک روش از استفاده

 .   [16شد ]

 بافت تغييرات -2-4-3

، سااگت کشاور آمريکاا    CT3مادل   1سانج  بافت دستگاه از استفاده با

 .   شد گیری ها اندازهفیله 3و قابلیت جويدن 2سختی پارامترهای

 آماری لتحلي و تجزیه - 2-5

 برای تکرار سه و تیمار 5 با طر  آزمايشی تحقیق طر  کاملا تصادفی

 آزماون  و SPSS آمااری  افازار  نارم  از اساتفاده  باا  ها بود. داده تیمار هر

 و تجزياه درصاد   5 داری معنای  سطح در( ANOVA) واريانس تحلیل

 میاانگین  منظاور مقايساه  هبا  دانکان  آزمون شدند همچنین از تحلیل

 .  شودمی تفادهتیمارها اس

 نتایج و بحث   -3

 گليز لایه ضخامت -3-1

 در جادول بر حساب میلای متار    گیری ضخامت لايه گلیز نتايج اندازه

 ارائه شده است. میانگین ارائه شده مربوط به سه تکرار می باشد.( 1)

 

 

1 texture analyzer 
2
 hardness 

3 chewiness 

 در تیمارهای مختلف( mmضخامت لايه گلیز ) (:1جدول )

 معیار انحراف ±میانگین  هاتیمار

a 0/0 ± 0/0 شاهد
 

°C 20- 8/0  ± 1/0  b 

°C 30- 5/1  ± 1/0  d 

°C 40- 1/1  ± 1/0  c 

°C 50- 9/0  ± 1/0  b 

حروف متفاوت  نشانگر وجود اگتلاف معنی دار بین تیمارها در ساطح  

 % می باشد.5

       عادد صافر   گلیزيناگ،  فرآيناد  انجام عدم دلیلشاهد به تیماردر 

 گلیاز  لايه ضخامت گراد میانگینسانتی جهدر -20در تیمار . باشدمی

 درجاه  -30 تیماار  از کمتار  داری معنای  طاور  به که بود متر میلی 8/0

 لاياه  ضاخامت  گراد بیشترينسانتی درجه -30 تیمار. گراد بودسانتی

بااود  بهتاار تیمارهااا ساااير از داری معناای طااور و بااه داشاات را گلیااز

(05/0>p .) لاياه  ضاخامت  یاانگین گاراد م سانتی درجه -40در تیمار 

 درجه -30 تیمار از کمتر داری معنی طور به که بود متر میلی 1/1 گلیز

 درجاه  -50گلیاز در تیماار    لاياه  ضاخامت  میاانگین . گراد بودسانتی

 درجاه  -20 بسیار نزديک به تیماار  که بود متر میلی 9/0 گراد ،سانتی

گاراد  ساانتی  درجه -30 تیمار از کمتر داری معنی طور به گراد وسانتی

 (.   p<05/0)بود 

 منفای  تیمار در گلیز لايه ضخامت که داد نشان مطالعه اين نتايج

. باود  تیمارهاا  سااير  از بیشاتر  داری معنی طور به گراد سانتی درجه 30

 بار  انجمااد  مختلاف  دماهای تأثیر که قبلی مطالعات  نتايج با يافته اين

مثاال   عناوان  باه . اسات  همساو  اناد،  کرده بررسی را گلیزينگ فرآيند

Kaale 30 منفای  حادود  انجمااد  دمای که کردند گزارش و همکاران 

 تشکیل و انجماد سرعت بین مناسب تعادل دلیل به گراد سانتی درجه

 و يکنواگات  محافظتی لايه يک تشکیل در را نتايج بهترين گلیز، لايه

 منفای  دماای  که کند می تأيید نیز مطالعه اين. کند می ايجاد تر ضخیم

 [.12است ] گلیزينگ برای شراي  بهترين گراد سانتی درجه 30

 ضاخامت  میاانگین  با گراد سانتی درجه 20 منفی تیمار مقابل، در

 باا  نتیجاه  ايان . داشات  تاری  ضعیف عملکرد متر، میلی 8/0 گلیز لايه

 دماهاای  داد نشاان  کاه  دارد مطابقت 1995در سال  Huss های يافته

 انجمااد،  تار  پايین سرعت دلیل به گراد تیسان درجه 30 منفی از بالاتر

 همچناین، . شاوند  مای  نااهمگن  و تار  نازک گلیز لايه تشکیل به منجر

 9/0 گلیاز  لاياه  ضخامت میانگین با گراد سانتی درجه 50 منفی تیمار

. گاراد داشات  سانتی درجه 20 منفی تیمار مشابه عملکردی متر، میلی

 درجاه  50 منفای ) ايینپ بسیار دماهای که دهد می نشان موضوع اين

 دلیال  باه  اماا  دهناد،  می افزايش را انجماد سرعت اگرچه( گراد سانتی



 1404بهار  ،61 شماره، شانزدهم، سال “ بندی بسته وفنون علوم”                                                                                                                                      34

 انادازه  به توانند نمی تر، نازک لايه تشکیل و گلیز محلول جذب کاهش

    [.10] باشند مؤثر گراد سانتی درجه 30 منفی تیمار

 گلیاز  لاياه  ضخامت میانگین با گراد سانتی درجه 40 منفی تیمار

 منفای  و 20 منفای  تیمارهای به نسبت بهتری عملکرد متر، یمیل 1/1

 تار  ضعیف داری معنی طور به همچنان اما گراد داشت،سانتی درجه 50

مطالعاه   باا  نتیجاه  ايان . گاراد باود  ساانتی  درجاه  30 منفای  تیمار از

Sikorski ( 1990و همکاران) دماهاای  داد نشاان  کاه  دارد همخوانی 

 درجاه   40 منفای  مانناد ) گاراد  ساانتی  درجاه  30 منفای  باه  نزديک

 کنناد،  ايجااد  گلیزيناگ  در مطلوبی نسبتا  نتايج توانند می( گرادسانتی

 و تار  ناازک  شاده  تشاکیل  گلیاز  لايه انجماد، بالاتر سرعت دلیل به اما

 .   [11است ] يکنواگت کمتر

 30 منفای  دمای که کند می تأيید مطالعه اين نتايج کلی، طور به

آلای  قازل  مااهی  فیلاه  گلیزيناگ  برای بهینه یدما گراد سانتی درجه

 را گلیاز  لاياه  ضاخامت  تنهاا  ناه  دماا  اين. کند می عمل رنگین کمان

 کاارايی  و يکناواگتی  نظار  از بلکاه  دهد، می افزايش داری معنی طور به

 همساو  قبلای  مطالعات  نتايج با ها يافته اين. دارد برتری نیز محافظتی

 مااهی  فرآوری صنايع در کاربردی راهنمايی عنوان به تواند می و است

 .  گیرد قرار استفاده مورد منجمد محصولات  کیفیت بهبود برای

 حفظ رطوبت -3-2

درصد بود ايان میازان    5/72 ± 3/0ها در روز اول  فیله میزان رطوبت

رطوبت با گذشت زمان به مرور در هماه تیمارهاا کااهش پیادا کارد.      

ارائه شده اسات.   2 جدول در شاگ  میزان رطوبتگیری نتايج اندازه

های در تیمارهای مختلف به درصاد بیاان شاده و    میزان رطوبت فیله

 % می باشد. 5داری اگتلاف سطح معنی

ها )درصد( در تیمارهای مختلف در روزهای میزان رطوبت فیله (:2جدول )

 برداریمختلف نمونه

 180روز  120روز  60روز  هاتیمار

2/68 شاهد  ± 5/0  a 65/1 ± 0/6 a 61/3 ± 0/7 a 

°C 20- 70/5 ± 0/4 a 68/8 ± 0/5 b 66/2 ± 0/6 c 

°C 30- 71/8 ± 0/3 b 70/5 ± 0/4 c 69/1 ± 0/5 d 

°C 40- 70/1 ± 0/4 a 68/3 ± 0/5 b 65/9 ± 0/6 c 

°C 50- 69/8 ± 0/4 a 67/6 ± 0/5 b 64/7 ± 0/7 b 

ر باین  حروف متفاوت  در هرستون نشاانگر وجاود اگاتلاف معنای دا    

 .باشد% می5تیمارها در سطح 

باه دلیال عادم وجاود لاياه محاافظتی گلیاز،         تیمار شاهدنتايچ 

بیشترين کاهش رطوبت را در طول دوره نگهداری نشاان داد. میازان   

 ام 180روز درصاد در   3/61باه   ام 60روز درصد در  2/68رطوبت از 

اسات   . در ساير تیمارها هرچند کاهش رطوبت باروز داده کاهش يافت

دلیل وجود لايه و پوشش حفاظتی ياخ )گلیاز( در مقايساه باا     هولی ب

تیمار شاهد گیلی کم اتفا  افتاده اسات. در باین تیمارهاايی کاه باا      

گاراد  ساانتی ه درجا  30تیماار منفای   اند پوشش يخی محافظت شده

 8/71بهترين عملکرد را در حفظ رطوبت نشان داد. میزان رطوبات از  

کاهش يافات، کاه    ام 180روز درصد در  1/69به  ام 60روز درصد در 

. نتايج حفظ رطوبت بیانگر داری کمتر از ساير تیمارها بود طور معنی به

يک همبستگی و ارتباط مستقیم بین ضاخامت لاياه يخای و میازان     

-گراد باه درجه سانتی -30باشد. می توان گفت تیمار رطوبت فیله می

موثرترين عملکرد را در مقابله دلیل داشتن بیشترين ضخامت لايه يخ 

 با کاهش رطوبت فیله داشته است. 

ملکردی مشاابه تیماار منفای    گراد عه سانتیدرج 40تیمار منفی 

درصد در ماه دوم  1/70داشت. میزان رطوبت از  گرادسانتیدرجه  20

 درجاه  50تیمار منفای  . در درصد در ماه ششم کاهش يافت 9/65به 

و  20ر اين تیمار مشابه تیمارهای منفای  اهش رطوبت دگراد کسانتی

درصد در مااه   8/69بود. میزان رطوبت از  گرادسانتیدرجه  40منفی 

 .درصد در ماه ششم کاهش يافت 7/64دوم به 

گاراد   درجه سانتی 30نتايج اين مطالعه نشان داد که تیمار منفی 

داری بهترين عملکارد را در حفاظ رطوبات فیلاه مااهی       طور معنی به

و Kaale  هاای  داشات. ايان نتیجاه باا يافتاه      کماان آلای رنگاین  قزل

درجاه   30همسو است که نشان داد دماای منفای    (2013همکاران )

تار، از   تار و يکنواگات   گراد به دلیل تشکیل لاياه گلیاز ضاخیم    سانتی

. در مقابال،  [12] کناد  طور مؤثرتری جلوگیری مای  کاهش رطوبت به

ين کااهش رطوبات را نشاان داد،    تیمار شاهد )بدون گلیزينگ( بیشتر

که اهمیت فرآيند گلیزينگ را در حفظ کیفیات محصاولات  منجماد    

 [.10] کند تأيید می

تیمارهاای منفای   در  در حفظ رطوبات  عملکرد بهترنتايج بیانگر 

گراد نسابت باه تیماار شااهد      درجه سانتی 50و منفی  40، منفی 20

    درجاه   30منفای  تیماار  ايان تیمارهاا در مقايساه باا     ، اماا  باشاد می

کمتار  ، تار  نااهمگن  وتار   به دلیل تشکیل لايه گلیز ناازک  گرادسانتی

 هاا باا مطالعاه    رطوبت جلوگیری کنند. اين يافتاه از کاهش توانستند 

Aubourg    درجاه   50که نشان داد دماهای بسیار پايین )مانند منفای

گلیاز  گراد( ممکن است سرعت انجماد را افزايش دهند، اما لايه  سانتی

همخاوانی دارد   شده کاارايی کمتاری در حفاظ رطوبات دارد     تشکیل

کند کاه دماای منفای     به طور کلی، نتايج اين مطالعه تأيید می[. 14]

عنوان دمای بهینه برای گلیزينگ فیلاه مااهی    گراد به درجه سانتی 30

کند. اين دما ناه تنهاا ضاخامت لاياه      عمل می آلای رنگین کمان قزل

طاور ماؤثرتری    دهد، بلکه از کاهش رطوبت نیز باه  میگلیز را افزايش 

 کند.   جلوگیری می
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 سختی بافت -3-3

بارداری تعیاین شاد    ها در روزهاای مختلاف نموناه   بافت فیله سختی

 1/19  ±1/0های ماهی تازه قبل از شاروع آزماايش   سختی برای فیله

تعیین شد در تیمارهای مختلف با گذشت زمان ساختی بافات    نیوتن

کام  گراد درجه سانتی -30دا کرده ولی اين کاهش در تیمار کاهش پی

باشاد در  بوده است که بیانگر حفظ کیفیت فیله توس  لاياه ياخ مای   

ها در تیمارهای مختلف به نیاوتن بیاان   میزان سختی فیله (3)جدول 

 باشد  % می5داری اگتلاف شده و سطح معنی

ای مختلف در روزهای میزان سختی فیله ها )نیوتن( در تیماره (:3جدول )

 برداریمختلف نمونه

 180روز  120روز  60روز  تیمار

 a 10/5 ± 0/3 a 8/5 ± 0/2 a 0/3 ± 12/1 شاهد

°C 20- 15/0 ± 0/2 b 13/2 ± 0/2 b 11/0 ± 0/2 b 

°C 30- 18/7 ± 0/2 c 17/7 ± 0/2 c 16/2 ± 0/2 c 

°C 40- 16/1 ± 0/1 b 14/1 ± 0/2 b 12/1 ± 0/2 b 

°C 50- 14/7 ± 0/2 b 12/8 ± 0/3 b 10/5 ± 0/2 b 

حروف متفاوت  در هرستون نشاانگر وجاود اگاتلاف معنای دار باین      

 .باشد% می5تیمارها در سطح 

داری باالاترين   طاور معنای   باه  گاراد سانتی درجه 30منفی  تیمار

دهاد   سختی را در تمام مراحل نگهداری داشت. اين نتیجه نشان مای 

تر در اين دما از کاهش رطوبت و تخرياب   ز ضخیمکه تشکیل لايه گلی

عدم گلیزينگ تخرياب  بدلیل  تیمار شاهد. در کند بافت جلوگیری می

  درجاه  50و  40، 20منفای   هاای روی داده اسات تیمار سريع بافت 

دهاد کاه    در يک گروه آماری قرار گرفتند. اين نشاان مای   گرادسانتی

 20( يا باالا )منفای   گرادسانتی درجه 50دماهای بسیار پايین )منفی 

 درجاه  30توانند به اندازه دمای بهینه )منفای   ( نمیگرادسانتی درجه

درجاه   30منفای   دماای . ( از کیفیت بافت محافظت کنندگرادسانتی

شود، چرا  عنوان دمای بهینه برای گلیزينگ پیشنهاد می  به گراد سانتی

داری از کااهش ساختی بافات در طاول نگهاداری       طاور معنای   که به

 30 منفای  کاه تیماار   داد نشان پژوهش اين نتايج .کند جلوگیری می

 مااه  6 از پاس  نیاوتن  2/16بافت  سختی میانگین با گراد سانتی درجه

 باا  مقايساه  در را بافات  کیفیات  بالاترين داری معنی طور به، نگهداری

 زمیناه  در جدياد  تحقیقاات   با يافته اين. است کرده حفظ دماها ساير

اسات نتاايج    همساو  درياايی  محصولات  کیفیت بر انجماد دمای تأثیر

 اثاار در مااورد بررساای 2022ال و همکاااران در ساا Dawsonمطالعااه 

 بار ( گاراد درجه سانتی 50 منفی تا 20 منفی) انجماد مختلف دماهای

    درجاه  30 منفای  دماای  ساالمون نشاان داد کاه    مااهی  فیلاه  بافات 

، تار  يکنواگات  و ريزتار  ياخ  های کريستال تشکیل دلیل گراد بهسانتی

 جااد اي را بافات  ساختی  بالاترين و عضلانی ساگتار به آسیب کمترين

بیاان   2010و همکااران در ساال    Vanhaeckeهمچناین  . [17] کرد

درجه  30 منفی ماهی قزل آلا در گلیزشده های نمونه کردند که نتايج

 و 20 منفای  تیمارهاای  از بیشاتر  %15 تاا  را بافت گراد سختیسانتی

 در مطالعاه آنهاا کااهش   . کردناد  گاراد حفاظ  سانتی درجه 50 منفی

درجاه ساانتی    -40و  -20بهیناه ) غیار  یدماهاا  در سختی دار معنی

تر هم مشهود بود کاه باا نتاايج     نازک گلیز لايه تشکیل دلیل گراد( به

و همکاران در ساال   Xi مطالعهنتايج [. 18] اين تحقیق همخوانی دارد

 تغییارات   و هاا  چربای  اکسیداسیون بین رابطه در مورد بررسی 2023

 گلیاز  بادون  هاای  وناه منجمد بیانگر اين اسات کاه نم   ماهی در بافت

 کااهش ، هاا  پاروتئین  تخريب و لیپیدها اکسیداسیون دلیل به( شاهد)

نتايج اين مطالعه در رابطاه باا    داشتند که با بافت سختی در 30-40%

 گلیزيناگ تطاابق دارد   اهمیات  و شاهد تیمار در بافت شديد تخريب

[19].   

 قابليت جویدن   -3-4

بارادری، از هار   مختلاف نموناه  برای تعیین قابلیت جويدن در روزهای 

  ول جويدن برحساب میلای   نمونه گرفته شد. میانگین قابلیت 3تیمار 

% می باشد 5ارئه شده است سطح معنی داری اگتلاف  (4)در جدول 

باشاد  دار باین تیمارهاا مای   حروف غیريکسان بیانگر اگاتلاف معنای  

 تیمارهايی که حروف مشاابه دارناد، از نظار آمااری تفااوت      همچنین 

های ماهی تازه قبال  قابلیت جويدن برای فیله .داری با هم ندارند معنی

ها با گذشت بینیتعیین شد طبق پیش 2/14  ±3/0از شروع آزمايش 

 زمان و نگهداری فیله ها در فريزر اين قابلیت کاهش يافت.  

ها )میلی  ول( در تیمارهای مختلف در قابلیت جويدن نمونه (:4جدول )

 بردارینمونه روزهای مختلف

 180روز  120روز  60روز  تیمار

 a 6/3 ± 0/1 a 4/7 ± 0/1 a 0/2 ± 8/5 شاهد

°C 20- 10/1 ± 0/3 b 8/2 ± 0/2 b 6/1 ± 0/2 b 

°C 30- 13/4 ± 0/2 c 12/0 ± 0/3 c 10/5 ± 0/3 c 

°C 40- 11/2 ± 0/2 b 9/1 ± 0/2 b 7/3 ± 0/2 b 

°C 50- 10/5 ± 0/2 b 8/0 ± 0/3 b 5/9 ± 0/2 b 

دار باین  حروف متفاوت  در هرساتون نشاانگر وجاود اگاتلاف معنای     

 .باشد% می5تیمارها در سطح 

  درجاه  30 منفای  تیماار در مقايسه تیمارها در روزهای مختلاف  

 داشات ايان    مراحال  تماام  در را جويادن  قابلیت گراد بالاترينسانتی

 از جلااوگیری يکنواگاات و و ضااخیم گلیااز توانااد باادلیل لايااه ماای

نتاايج نشاانگر ايان اسات کاه      . رطوبات باشاد   حفاظ  و اکسیداسیون

 ياک  در گاراد درجه سانتی 50 و منفی 40 منفی ،20 منفی تیمارهای

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=%22Dawson%20P%22%5BAuthor%5D
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 تیماار . نداشاتند  هام  باا  داری معنی تفاوت  و گرفتند قرار آماری گروه

 تخرياب  و هاا  چربای  و اکسیداسایون  شاهد بدلیل نداشتن لايه گلیاز 

 کااهش  شااهد  تیماار  داد نشان را جويدن یتقابل ها کمترين پروتئین

. داد نشاان (  ولمیلای  7/4 باه  2/14 از) جويادن  قابلیت درصدی 66

درجه  50 و 40، 20 منفی جويدن در تیمارهای قابلیت کاهش دلايل

 کااهش  و اکسیژن نفوذ نازک و در نتیجه گلیز لايه تشکیل گرادسانتی

 های نمونه کردند که بیان 2023و همکاران در سال  Xiرطوبت باشد. 

 کااهش  درصاد  70–60، نگهاداری  مااه  6 از پس( شاهد) گلیز بدون

 کاه  دادناد  و همکاران نشاان  Vanhaecke .[19دارند ] جويدن قابلیت

 انجماد دمای افزايش با کمانآلای رنگین قزل ماهی در جويدن قابلیت

در . [18ياباد ]  مای  کااهش  ها پروتئین تخريب دلیلبه( -30 از بالاتر)

تاوان اينچناین   قبلای مای   مطالعات  تحقیق حاضر با با مورد همگرايی

 درجاه  -30دمای  برتری بر مبنی پژوهش اين های يافته بیان کرد که

( و 2020نتايج لای و همکااران )   با، بافت سختی حفظ گراد درسانتی

 نشاان  نیاز  مطالعاات   ايان . اسات  همساو  (2021 انگ و همکااران ) 

 لايه تشکیل و انجماد سرعت بین مناسبی ادلتع دما اين که دهند می

و  Kaaleمثال مطالعاه    پیشین مطالعات  .کند می ايجاد يکنواگت گلیز

 گلیزيناگ  بارای  گراد راسانتی درجه -40که دمای  (2013همکاران )

( Xi et al., 2023) جديادتر  مطالعاات   اماا ، کردناد  می پیشنهاد ماهی

 هاای  کريساتال  تشکیل دلیل به است ممکن دما اين که اند داده نشان

. برساند آسیب بافت به، تر بزرگ يخ

گيریبندی و نتيجهجمع -4

 و -40، -30، -20) اولیه مختلف دماهای تاثیر بررسی به پژوهش اين

مااهی  فیلاه  ايجااد پوشاش يخای    فرآيند در( گراد سانتی درجه -50

. پرداگات  آن مانادگاری  و کیفیات  بار  منجماد  کمانرنگین آلای قزل

 گلیاز  لاياه  ايجااد  باا ، گراد سانتی درجه -30 دمای که داد نشان نتايج

قابلیات  ، رطوبات  حفاظ  در را عملکرد بهترين، تر يکنواگت و تر ضخیم

، مقابال  در. دارد ماهی ماندگاری افزايش و بافت سختی جويدن، حفظ

، محاافظ  لاياه  وجاود  عادم  دلیال  باه ( شااهد ) گلیزينگ بدون تیمار

 -50 و -40) تار  پاايین  دماهاای . کارد  تجربه را کیفیت افت بیشترين

 به نتوانستند، تر نازک گلیز لايه تشکیل دلیل به نیز( گراد سانتی درجه

، تحقیاق  ايان  هاای  يافتاه  اسااس بر .کنند محافظت محصول از گوبی

 گلیزيناگ  بارای  بهیناه  دماای  عنوان به گراد سانتی درجه -30 دمای

 باه  دماا  ايان  زيارا ، شود می هادپیشن کمانآلای رنگین قزل ماهی فیله

 مانادگاری  و بخشایده  بهباود  را گلیزيناگ  کیفیات  توجهی قابل طور

 فارآوری  صانايع  در توانناد  مای  نتايج اين. دهد می افزايش را محصول

 مفیاد  عمار  افازايش  و انجمااد  فرآيناد  ساازی  بهیناه  منظور به ماهی

 تنها نه پژوهش اين نتايج .گیرند قرار استفاده مورد منجمد محصولات 

 هاای  داده ارائاه  باا  بلکاه ، کناد  می تأيید را پیشین مطالعات  های يافته

، درجاه ساانتی گاراد    -50تا  -20از  گسترده دماهای مقايسه از دقیق

. نماياد  می معرفی غذا صنعت برای بهینه نقطه عنوان به را -30 دمای

 عملیااتی  های هزينه و انر ی نظر از، بافت کیفیت حفظ ضمن دما اين

بنادی در ماواد   اهمیت و نقش بستهاز منظر  .است صرفه به مقرون یزن

به عنوان يک لاياه  پوشش نازکی از يخ  ايجاد توان گفت کهغذايی می

هاای ديگار   تواند نقش مکملی در توام با بسته بندیمیمحافظ اولیه، 

. داشته باشد که در اينصورت  ماندگاری محصول بیشتر هم گواهد شد

بسااته  تااوان آبزياان را در م فرآيناد گلیزينااگ مای  همچناین باا انجااا  

های بزرگتر و کارتنی به بازار عرضه کرد که ايان امار منجار باه     بندی

پوشاش يخای   بنادی گواهاد شاد.    هاای بساته  جويی در هزينهصرفه

 موجاب  با ايجاد سد فیزيکی در برابر نفاوذ اکسایژن  و همگن  مناسب

ن باا ايجااد پوشاش    شود همچنیکاهش اکسیداسیون در محصول می

شاود و  يخی مانعی در برابر کاهش میزان رطوبت محصول ايجااد مای  

اين هر دو موجب حفظ کیفیت ماهی منجمد طی نگهداری در فريازر  

گردد.می
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