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 چکیده

 رایط انجماد همبرگر، علاوه بر حفظباشد. بهبود شهای نگهداری محصولاتی مانند همبرگر میانجماد از بهترین روش

انجماد به همراه و  مطلق ی اثرات انجمادبررسکند. ای آن، به سلامت و اقتصاد جامعه نیز کمک میکمی و کیفی مواد تغذیه

از  ،در طول نگهداری همبرگر در سردخانه و دلایل ایجاد این تغییراتای تغذیه فاکتورهایرفع انجماد بر کیفیت و کمیت 

همراه رفع انجماد بر به اثرات انجماد مطلق و انجماد در این پژوهش برای ارزیابی  .باشداهداف اصلی این پژوهش می

درصد ، ظرفیت نگهداری آب، درصد پروتئین، یکتوردرصد چربی، عدد تیوباربی فاکتورهای شیمیایی رگر ایرانیهمب

برای هر دو هفته یکبار و در سه تکرار آزمایشات  همه .اندازه گیری شد هفته نگهداری 62طول در  pHو میزان  نشاسته

انجماد به همراه رفع انجماد  همراه رفع انجماد انجام گرفت.در دو شرایط نگهداری انجماد مطلق و انجماد به هر فاکتور 

و باعث کاهش درصد  داشتروی کلیه  فاکتورهای تحت آزمایش  (>50/5Pداری )نسبت به انجماد مطلق تأثیر معنی

مده طبق نتایج بدست آ. ظرفیت نگهداری آب و تیوباربیوتیک اسید و افزایش درصد پروتئین و نشاسته گردید  ،pHچربی، 

( بیشترین تأثیر و روی پروتئین با حداقل 999/5رفع انجماد روی فاکتور ظرفیت نگهداری با حداکثر ضریب همبستگی )

 نشان داد. ( کمترین تأثیر را 276/5ضریب همبستگی )

 

 تیوباربیوتیک اسید ،، ظرفیت نگهداری آبادهمبرگر، انجماد، رفع انجم :کلیدی هایواژه



 1331/ سال 3شماره  22هاي صنایع غذایي/ جلد نشریه پژوهشمقصودلو و ...                                                                                قادري،     323

 

The quantitative and qualitative effects of absolute freezing and defrosting 

following freezing on Iranian frozen hamburger 
 

S Ghaderi
1
*, Y Maghsoudlou

2
, S Haghdoost

3
 and V Ghanbari

4
 

 

Received: January 07, 2012               Accepted: August 06, 2012 
1 

MSc Student, Department of Food Science and Technology, Gorgan University of Agricultural 

Sciences and Natural Resources, Gorgan, Iran 
2 

Associate Professor, Faculty of Food Science and Technology, Gorgan University of Agricultural 

Sciences and Natural Resources, Gorgan, Iran 
3 
MSc Graduate, Chemistry Institute of Standards and Industrial Research of Yasuj, Yasuj, Iran 

4 
MSc Student, Department of Food Science and Technology, Gorgan University of Agriculturl Sciences 

and Natural Resources, Gorgan, Iran 
* 
Corresponding author: E-mail: sajadghaderi1985@yhoo.com 

 

 
 

Abstract 

Freezing is one of the best storage methods of products such as hamburger. Improvement of the 

conditions of hamburger freezing, contribute to the society heath and economics as well as on the 

quantitative and qualitative properties of its nutrients. Investigating the effect of absolute freezing 

and defrosting following freezing on the quality and quantity of the nutrients and the reasons of 

these variations during hamburger storage are the main objectives of this research. For measurement 

of the effects of absolute freezing and defrosting following freezing on Iranian hamburger, chemical 

factors such as lipid content, thiobarbituric acid value, water holding capacity, protein content, 

starch content and pH were measured during 26 weeks. All the experiments were conducted every 

two weeks in triplicate for every factor in two storage conditions of absolute freezing and defrosting 

following freezing. Defrosting following freezing had significant effect (P<0.05) on all of the 

factors under experiment and caused the lipid content, pH, water decrease and the protein and starch 

content to increase. According to the obtained results, defrosting had the most effect on the water 

holding capacity with the correlation coefficient of 0.994 and the least effect on protein content with 

the correlative coefficient of 0.872.  
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 مقدمه

 تأمین های گوشتی، منابع مهمی برایگوشت و فراورده

ینه ضروری، مواد معدنی و پروتئین، چربی، اسیدهای آم

-بیسا) دنباشمیانسان  ها و دیگر مواد مغذیویتامین

های اخیر مشتریان گوشت و در سال .(6550لسکی 

 های گوشتی سالمی که سطح چربی و کلسترولفراورده

ب اسیدهای و محتوای نیتریت و ترکی دندهرا کاهش 

بسیار افزایش یافته ، دبخشنچرب ضروری را بهبود 

. از جمله این محصولات مهم (6559آریهانا ) است

عبارتست از مخلوطی از گوشت  باشد کهمی همبرگر

تواند حاوی که میاست حیواناتی مانند گاو و گوساله 

رغ های گیاهی، سیب زمینی، تخم ممقادیری از پروتئین

 .(5820مقصودی ) ات و سبزیجات باشدجو انواع ادویه

های فراورده های اخیر بیشترین توجه بهدر سال

شده معطوف های فیزیولوژیکی گوشتی، به پیشرفت

افراد جامعه فراهم شده و  شرایط سلامتیاست تا 

های ها در جامعه کاهش یابند. بهبود پیشرفتبیماری

دی یا تواند با افزودن ترکیبات کاربرفیزیولوژیکی می

در حین حفط ترکیبات مغذی موجود در محصول 

mailto:sajadghaderi1985@yhoo.com
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مانند اسیدهای آمینه و اسیدهای چرب نگهداری، 

 ها و مواد معدنی حاصل شودضروری، پپتیدها، ویتامین

. باید مد نظر داشت که بیشتر (6550لسکی بیسا)

، جمعیتشان بالا کشورهای پیشرفته به دلیل قدرت خرید

ها کنند. اغلب مشتریمیرا برای خریدن گوشت محدود ن

حاضرند پول بیشتری برای خرید محصولات گوشتی با 

 ؛5997بولمن و همکاران )پرداخت نمایند کیفیت عالی 

 کنندگانمصرف .(6552مکاران پریتو و ه ؛5997هاموند 

رسیدن به چنین محصولات با کیفیتی، به دنبال برای 

 هبنابراین هم تهیه محصولات تضمین شده ای هستند.

های تا از روش دهدسوق میموارد بالا ما را به سمتی 

ترل ما را روی حفظ کیفیت استفاده کنیم که کنجدیدی 

ترین و افزایش دهد. از عمدهرا های گوشتی فراورده

هدف بهبود شرایط  ترین کارها برای نیل به ایناساسی

د همبرگر و حفظ یکنواختی و هایی ماننانجماد فراورده

لیو و همکاران ) باشدها میای سردخانهپای شرایط

 یاساسی در طراح یک اصل(. 6555 لوند ؛6559

های نگهداری و پخش مواد غذایی منجمد، دانش سیستم

دهد. رخ می ددر مورد تغییراتی است که در دمای انجما

های فیزیکی ای کمی که سرعت فعالیتهپارامترها و داده

حائز اهمیت هستند. از  کنند بسیارو شیمیایی را بیان می

توان زمان و دما را نام جمله مهمترین این پارامترها می

 از وضعیت پارامترهای دما و زمان،برد. با اطلاع داشتن 

با استفاده از تغییر ترکیبات مغذی در طی گذر توان می

زمان در محصول در دمای ثابت، به شرایطی مناسب 

تواند اطلاعات میبرای حفظ ترکیبات مغذی پی برد. این 

چن ) در پیشگویی ماندگاری تولیدات غذایی موثر باشد

چن و همکاران به این نتیجه رسیدند . (6555 و همکاران

ر سردخانه نگهداری مواد غذایی دکه چنانچه در طی 

-نتیادرجه س -52طبیعی خود ) چنانچه دما از محدوده

گراد( بیشتر شود، میزان ترکیبات مغذی مواد غذایی 

(. 6555چن و هکاران د )نستخوش تغییرات قرار میگیرد

قطع  هاسردخانهدر طی نگهداری مواد غذایی در چنانچه 

و وصل جریان برق اتفاق افتاده باشد یا درب 

زیاد باز و بسته باشد یا مواد غذایی به  هاسردخانه

نحوی مطلوب در آن چیده نشده باشند که سرما نتواند 

به تدریج  ،یکنواختی برسدها بطور به تمام قسمت

 از ،تغییرات رنگ، طعم، بو، مزه مانندتغییرات نامطلوبی 

کاهش ارزش آب،  ظرفیت نگهداریدست رفتن تردی و 

محلول   کاهش مقدار بعضی از مواد و همچنینغذایی 

 ها، مواد معدنی و اسیدهای آمینهدر آب نظیر ویتامین

چه زمان (. هر 6558دوگلاس و آرچر افتد )اتفاق می

نگهداری مواد غذایی در حالت انجماد بیشتر گردد 

احتمال کاهش ارزش غذایی محصول بیشتر است و 

طبعأ ارزش ظاهری، طعم و رنگ و بطور کلی از 

گردد. رفع خصوصیات کیفی محصولات کاسته می

ظرفیت نگهداری آب را در  های مکرر نه تنهاانجماد

همراه آن ه به دهند، بلکهای گوشتی کاهش میفراورده

ی نیز خارج شده ها و مواد مغذمقدار زیادی از ویتامین

برنت و همکاران کاهد )غذایی می و از کیفیت ماده

6559.) 

با این وجود هنوز شکاف زیادی در دانش ما      

پیرامون سرعت تخریب و پارامترهای سنتیکی 

های غذایی وجود دارد. کیفیت تخریب ترکیبات  سیستم

-حدود زیادی به کنترل ناصحیح دما بر میمغذی تا 

ها، بالا رفتن هزینه گردد. در ایران کیفیت پایین سردخانه

انرژی سبب شده تا تولید کنندگان از دماهای بالاتری 

ه کنند. از طرف دیگر برای حفظ محصولات خود استفاد

های مدرن کنترل برق در کشور منجر به کمبود سیستم

گردد. تعددی در طی سال میهای مقطع برق در زمان

در نتیجه محصولات در طی نگهداری به صورت متعدد 

گیرند. این امر در معرض انجماد و رفع انجماد قرار می

کمیت مواد مغذی محصول به  به نوبه خود از کیفیت و

کاهد و از طرف دیگر ضررهای کمی جبران شدت می

 کند. ازناپذیری به صنعت و اقصاد کشور تحمیل می

اینرو در این پژوهش تأثیر انجماد مطلق و انجماد به 

ای بر روی مهمترین فاکتورهای تغذیه همراه رفع انجماد
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نگهداری در هفته  62همبرگر منجمد ایرانی  در طی 

 بررسی شده است. گراددرجه سانتی -50دمای  

 

 هامواد و روش

 ها  آماده سازی نمونه

-از یکی از کارخانههمبرگر  در این پژوهش نمونه     

و  های شهر یاسوج با تاریخ تولید و مواد اولیه مشخص

تهیه گردید و بلافاصله در فلاسک یخ قرار گرفته  یکسان

ه سرعت به آزمایشگاه منتقل گردید. رطوبت اولیه و ب

 (ایران 790استاندارد شماره آن طبق روش استاندارد )

 دید. بر حسب وزن مرطوب تعیین گردرصد  6/09برابر 

 ها نگهداری نمونه

هر  ها به دو دسته تقسیم گردیدند، کهنمونه سپس     

هفته در دمای  62برای مدت زمان دو دسته همبرگر، 

نگهداری شدند. دسته اول تنها در  گراددرجه سانتی -50

گردید و هر دو هفته یک بار حالت انجماد نگهداری می

شد. داری میپس از نمونه برداری سریعأ در فریزر نگه

فریزر خارج و اما دسته دوم را همزمان با دسته اول از 

رفع گراد درجه سانتی 0در دمای ساعت  6پس از 

برداشتن نمونه مجددأ در فریزر پس از و  کرده انجماد

گردید. پس از نمونه برداری از درجه نگهداری می -50

ایشات مربوطه در سه تکرار انجام هر دو دسته آزم

هفته  62هفته یک بار و به مدت  6زمایشات هر آ .رفتگ

 انجام گرفت.

  ها آزمون

ات قبلی اثبات شده بود که از آنجایی که در مطالع     

های منجمد های اکسیداسیون لیپیدی در گوشتپیشرفت

به علت ذخیره ترکیبات کربونیلی در طول 

در نتیجه در این  ،باشداتواکسیداسیون لیپیدها می

تعیین  ن اتواکسیداسیون لیپیدها بوسیلهمیزا پژوهش

 55999استاندارد شماره ) اسید تیوباربیتوریکعدد 

. در گیری شده و مورد ارزیابی قرار گرفتاندازه (ایران

استاندارد ) این آزمایشات میزان پروتئین به روش کلدال

میزان چربی نیز به شیوه سوکسله  ، (ایران 969شماره 

ظرفیت نگهداری آب که  و( ایران 796استاندارد شماره )

های گوشتی از خصوصیات برجسته در فراورده

و به کمک  Eid’s methodباشد به شیوه اصلاحی  می

همچنین . (5926اید و همکاران ) سانتریفوژ انجام گرفت

راحل آزمایش به صورت دقیق نیز در تمام م pH میزان 

ره استاندارد شما) نشاستهدرصد  گیری گردید.اندازه

به طریقه احیای محلول فهلینگ محاسبه نیز  (ایران 6858

همه فاکتورهای  شد و مورد ارزیابی قرار گرفت.

 گیری شده بر حسب وزن مرطوب گزارش شدند.  اندازه

 آنالیز آماری

از روش تجزیه و تحلیل واریانس یک طرفه      

(ANOVAبرای آنالیز داده )ای ها، از آزمون چند دامنه

های قبل از انجماد و قایسه میانگین دادهرای مدانکن ب

 tانجماد همراه رفع انجماد به طور جداگانه و از آزمون 

به طور همزمان  هاجفت شده برای مقایسه میانگین داده

کر شده استفاده گردید. همه در شرایط نگهداری ذ

انجام  SPSS 17های فوق توسط نرم افزار آزمون

 Excellارها توسط نرم افزار گرفتند. در ضمن همه نمود

 رسم شدند.

 
 

 نتایج و بحث

 چربی

جفت شده، بین تغییرات چربی  tبا توجه به آزمون      

اد به همراه رفع انجماد در شرایط انجماد مطلق و انجم

دهد این مشاهده گردید، که نشان می 907/5همبستگی 

و رفع انجماد  تأثیر زیادی روی یکدیگر داشتهدو حالت 

روی درصد چربی موثر  (>50/5P)داری طور معنیبه 

به طور هفته نگهداری  62بوده و آن را در طی 

 .(5)جدول  دهدکاهش میچشمگیری 
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 هفته 22مقایسه میانگین درصد چربی همبرگر ایرانی در شرایط انجماد مطلق و انجماد همراه رفع انجماد در طی   -1جدول

فواصل زمانی اندازه گیری                                            

 )هفته(

            

                      

62 69 66 65 52 52 59 56 55 2 2 9 6 5   

99/55
h 

05/55 g

h 

08/55 f

g 

00/55 e
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07/55
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25/55
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28/55
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28/55
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22/55
c 

27/55 b
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29/55
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75/55
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76/55
a 

78/55
a 

 ± ± ± ± ± ± ± ± ± ± ± ± ± ± انجماد

55/5 55/5 56/5 59/5 55/5 55/5 55/5 56/5 56/5 55/5 55/5 55/5 55/5 56/5 

76/2 k 72/2 k 72/2 k 95/2 j 58/9 i 65/9 h 80/9 g 07/9 f e29/9 d56/55 
96/55

c 

b08/

55 

a75/

55 

a78/

 انجماد و   55

رفع 

 انجماد

± ± ± ± ± ± ± ± ± ± ± ± ± ± 

58/5 58/5 50/5 58/5 59/5 59/5 56/5 59/5 57/5 59/5 58/5 58/5 55/5 56/5 

با یکدیگر اختلاف  >50/5Pاند، بر اساس آزمون دانکن در سطح  هایی که در هر ردیف با حروف کوچک نشان داده شده * میانگین                  

 .داری ندارندمعنی

 

 

 
هفته  22د مطلق و انجماد به همراه رفع انجماد در طی روند تغییرات درصد چربی همبرگر ایرانی درشرایط انجما -1شکل

 نگهداری

از طرررف دیگررر از مقایسرره میررانگین درصررد چربرری در  

شرایط انجماد مطلق و انجماد همراه رفع انجماد مطرابق  

شود در حالت انجمراد مطلرق، رونرد    مشاهده می 5جدول

 6/5تغییرات درصد چربی تقریبرأ نراچیز اسرت )در حرد     

هفترره(، در صررورتی کرره در حالررت  62درصررد در طررول 

انجماد به همراه رفع انجماد تغییرات بیشتری در درصرد  

هفتره(   62د در طول درص 6شود )در حد چربی دیده می

بررین میررانگین درصررد  (>50/5P)داری و اخررتلاف معنرری

هفترره مشرراهده  62هررای مترروالی در طررول چربرری هفترره

ر و مکرر  رفرع انجمادهرای  (. در واقرع  5گرردد )شرکل   می

میرزان فعالیرت   در طی رفرع انجمراد   همچنین افزایش دما 

ها و میکروارگانیسرم هرا را   های اکسیدکننده چربیآنزیم

رایط را بررای اکسرید   شافزایش داده و هر دو این موارد 

هرا و تبردیل آنهرا بره ترکیبرات آلدهیردی و       شدن چربری 

 که هاییآنزیم باها سمیمیکروارگان .کنندفراهم میکتونی 

هرا و  روغرن  اکسیداسریون شرایط را برای کنند میلید تو

هیردرولیز   شرایط فروق موجرب   .سازندمهیا میها چربی

نتیجره   اندازه ذرات چربری شرده و در   و کاهش هاچربی

میررزان پررروتئین بیشررتری برررای پایررداری امولسرریون و  

چسرربیدن گوشررت و چربرری در خمیررر همبرگررر نیرراز     

ب بین مقدار چربری  عدم تناسب مناساز طرفی  باشد. می

و امکران   کاهرد میاستحکام خمیر همبرگر  از با پروتئین،
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متلاشری شرردن بافررت همبرگررر را در طرری سرررخ کررردن،  

   .(5820مقصودی ) دهدافزایش می
pH 

و مطلرق  در شررایط انجمراد    pHتغییررات  از مقایسه      

، جفرت شرده   tطبرق آزمرون   همراه رفع انجماد به انجماد 

بین این دو حالت مشاهده شرد   976/5ضریب همبستگی 

که نشان دهنده تأثیر زیراد ایرن دو حالرت روی همردیگر     

 (>50/5P)داری همچنین رفع انجماد به طور معنری  است.

دهرد. از مقایسره   موثر بوده و آن را کاهش می pHروی 

-مشاهده می 6هفته طبق جدول 62در طی    pHمیانگین 

نسربت بره انجمراد    شود اثر انجماد به همراه رفع انجماد 

 ( و5/5در مقابرل   9/5بیشتر است ) pHلق روی تغییر مط

 همرره pHبررین میررانگین  (>50/5P)داری اخررتلاف معنرری

دلیل این امر این است که . (6 شود )شکلها دیده میهفته

مکررررر، فعالیرررت  رفرررع انجمادهرررایاثرررر انجمررراد و  در

ی ها افزایش یافته و با تولید اسیدهای آلر میکروارگانیسم

از طرف دیگر افرزایش  دهند. را کاهش می pHتا حدودی 

ترکیبات طبیعی و همچنین  ها موجب تجزیهفعالیت آنزیم

ها و تبدیل آنها به اسریدهای آمینره و اسریدهای    پروتئین

رانتسیو و همکراران  ) گرددمی pHآلی و درنتیجه کاهش 

انبراری در سراختار   اثرات زیتواند می pHکاهش . (6552

ل و قابلیررت انحررلاکرره  کنررد برره طرروری ایجرراد همبرگررر 

های گوشت را در همبرگر کمترر کررده   استخراج پروتئین

و در نتیجه جذب آب خمیر گوشتی پرایین آمرده و ذرات   

شرود. ایرن   چربری کرامب برا پرروتئین پوشرش داده نمری      

شود از استحکام خمیر همبرگر کاسته عوامل موجب می

   .(5820مقصودی ) شود

 هان چربیاتواکسیداسیو

از مقایسه تغییرات عدد تیوباربیتوریک اسید در      

رفع انجماد طبق ایط انجماد مطلق و انجماد همراه شر

، تأثیر این 982/5جفت شده ضریب همبستگی  tآزمون 

طرف دیگر دهد. از دو حالت روی همدیگر را نشان می

روی عدد  (>50/5P) داریرفع انجماد به طور معنی

هفته  62یک اسید موثر بوده و آن را در طی تیوباربیتور

دهد. از مقایسه میانگین عدد تیوباربیتوریک افزایش می

شود نتیجه می 8هفته مطابق جدول 62اسید در طی 

انجماد به همراه رفع انجماد، عدد تیوباربیتوریک اسید را 

نسبت به انجماد مطلق به میزان بیشتری افزایش داده 

 داری در همه( و اختلاف معنی6/5در مقابل  9/6است )

اتواکسیداسیون  8 شود. در شکلها مشاهده میهفته

برای  اسید لیپیدها به معنی ارزش عددی تیوباربیتوریک

هر دسته در مقابل زمان )هفته( نشان داده شده است. 

موارد ذکر شده در بالا گویای پایداری عدد 

حالت تیوباربیتوریک اسید در حالت انجماد نسبت به 

 باشد.انجماد به همراه رفع انجماد می

 هفته 22همبرگر ایرانی در شرایط انجماد مطلق و انجماد به همراه رفع انجماد در طی  pHمقایسه میانگین   -2جدول

        
 زمانی نگهداری )هفته( فواصل  

    
        

      

62 69 66 65 52 52 59 56 55 2 2 9 6 5   

55/2 e
 55/2 e

 
55/2
e
 

56/2
e
 

58/2
d
 

58/2
d
 

505/2
c
 

50/2 c
 

50/2
c
 

52/2
b
 

57/2
b
 

55/2
a
 

55/2
a
 

55/2
a
 

 انجماد
± ± ± ± ± ± ± ± ± ± ± ± ± ± 

55/5 55/5 55/5 55/5 55/5 55/5 55/5 55/5 55/5 55/5 55/5 55/5 55/5 55/5 

65/0 
m

 

65/0 
m

 

66/0 
l
 

69/0
k
 

80/0
j
 

96/0
i
 

99/0 
h
 

09/0 
g
 

f
 75/

0 

e26/

0 

98/0
d
 

c55/

2 

b52/

2 

a55/

انجماد و رفع  2

 ± ± ± ± ± ± ± ± ± ± ± ± ± ± انجماد

55/5 55/5 55/5 55/5 55/5 55/5 55/5 55/5 55/5 58/5 55/5 55/5 55/5 55/5 

 .داری ندارندیمعنبا یکدیگر اختلاف  >50/5Pاند، بر اساس آزمون دانکن در سطح  هایی که در هر ردیف با حروف کوچک نشان داده شده * میانگین               
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 هفته 22همبرگر ایرانی در شرایط انجماد مطلق و انجماد به همراه رفع انجماد در طی  pHروند تغییرات  -2شکل

رفع انجمادهای این اختلاف نشانگر تأثیر گویای شرایط 

باشد به ها میدر افزایش اتواکسیداسیون چربی مکرر

موجب افزایش اتواکسیداسیون  ادرفع انجمکه  صورتی

در طول زمان و افزایش ایجاد مالون آلدهید در دسترس 

 ابدیافزایش می تیوباربیتوریکگردد و در نتیجه عدد می

روی  که با نتایج چن و همکاران در بررسی تأثیر انجماد

های گوشتی مطابقت دارد اتواکسیداسیون چربی فراورده

ها لیت میکروارگانیسمش فعا. افزای(5922چن و همکاران )

کند. همچنین افزایش نیز به این روند کمک مضاعفی می

 کند.نیز کمک شایانی می pHاتواکسیداسیون به کاهش 
  

 هفته 22رفع انجماد در میانگین تیوباربیتوریک اسید همبرگر ایرانی در شرایط انجماد مطلق و انجماد به همراه  -3جدول

 
 )هفته( گیریاندازهفواصل زمانی         

            

                      

62 69 66 65 52 52 59 56 55 2 2 9 6 5   

76/5 g 75/5 g 75/5 g 27/5 f 27/5 f 22/5 ef 28/5 de 09/5 cd 25/5 cd 02/5 bc 00/5 ab 00/5 ab 08/5 a 08/5 a 

 ± ± ± ± ± ± ± ± ± ± ± ± ± ± انجماد

55/5 56/5 58/5 55/5 55/5 58/5 55/5 55/5 56/5 59/5 56/5 58/5 58/5 56/5 

98/8 m 26/8 l 80/8 k 56/8 j 70/6 i 99/6 h 80/6 g 68/6 f e55/6 d29/5 70/5 c b28/5 02/5 a a08/5  انجماد و

رفع 

 انجماد

± ± ± ± ± ± ± ± ± ± ± ± ± ± 

56/5 58/5 50/5 55/5 56/5 58/5 58/5 59/5 56/5 58/5 58/5 56/5 58/5 56/5 

داری با یکدیگر اختلاف معنی >50/5Pاند، بر اساس آزمون دانکن در سطح  هایی که در هر ردیف با حروف کوچک نشان داده شده ن* میانگی

 .ندارند
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هفته  22در طی تیوباربیتوریک اسید همبرگر ایرانی در شرایط انجماد مطلق و انجماد به همراه رفع انجماد  تغییرات -3شکل

 

 

 ظرفیت نگهداری آب

در شرایط انجماد  شیرابهدرصد  تغییراتمقایسه      

جفت  tمطلق و انجماد به همراه رفع انجماد طبق تست 

حاکی از تأثیر  999/5شده ضریب همبستگی بسیار بالای 

شدید این دو شرایط و هماهنگ بودن تغییرات آنها نسبت 

ب را هداری آباشد، و رفع انجماد ظرفیت نگبه یکدیگر می

کاهش  (>50/5P)داری هفته به طور معنی 62در طول 

که مقایسه میانگین درصد شیرابه  9مطابق جدولدهد. می

دهد، درصد شیرابه در طی انجماد به همراه را نشان می

به انجماد مطلق دچار دگرگونی رفع انجماد نسبت 

-در همه هفته (>50/5P)دار شدیدتری با اختلاف معنی

 9شکل (.6/6در برابر  7/55هداری شده است )های نگ

 دهد.ند این تغییرات رو به صورت واضح نشان میرو

ای که موجب افزایش خروج شیرابه در یکی از دلایل عمده

 درهای یخ گردد، افزایش اندازه کریستالدسته دوم می

-دازه کریستالباشد. افزایش انهای مکرر میاثر دیفراست

 ترکیبات موثر بافت ناتوره شدنها موجب تخریب و د

نتیجه کاهش  همبرگر و تسهیل خروج شیرابه و در

(.  CFIA 6555گردد )ظرفیت نگهداری آب در همبرگر می

توان از دیگر علل کاهش ظرفیت نگهداری آب همبرگر می

های دستگاهی اشاره کرد که محصول را به تغییر شکل

وج آورند که به خرح و گرد در میبه صورت مسط

شیرابه در طی زمان و کاهش ظرفیت نگهداری آب کمک 

  (.6552رانتسیو و همکاران ) میکند

 

 هفته 22طی جماد در مقایسه میانگین ظرفیت نگهداری آب همبرگر ایرانی در شرایط انجماد مطلق و انجماد به همراه رفع ان  -4جدول

          

 )هفته( گیریزهفواصل زمانی اندا 
            

                    

62 69 66 65 52 52 59 56 55 2 2 9 6 5   

05/57 m 20/57 l 20/57 k 90/57 j 50/52 i 86/52 h 05/52 g 76/52 f 90/52 e 55/59 d 85/59 c 25/59 b 75/59 a 75/59 a 
 

  انجماد ± ± ± ± ± ± ± ± ± ± ± ± ± ±

58/5 58/5 56/5 5/5 56/5 55/5 59/5 58/5 59/5 55/5 58/5 56/5 55/5 58/5   

58/2 n 68/2 m 86/2 l 65/9 k 97/55 j 55/55 i 05/56 h 99/58 g f57/52 e65/52 86/57 d c65/52 b55/59 a75/59 
 

انجماد و  ± ± ± ± ± ± ± ± ± ± ± ± ± ±

 رفع انجماد

56/5 55/5 50/5 57/5 56/5 58/5 58/5 58/5 58/5 58/5 55/5 59/5 58/5 58/5   

داری با یکدیگر اختلاف معنی >50/5Pاند، بر اساس آزمون دانکن در سطح  ر ردیف با حروف کوچک نشان داده شدههایی که در ه * میانگین

 .ندارند
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 هفته  22ظرفیت نگهداری آب همبرگر ایرانی در شرایط انجماد مطلق و انجماد به همراه رفع انجماد در طی تغییرات  -4شکل

 

سیار مهم در افزایش ظرفیت نگهداری آب از عوامل ب     

pH با بررسی نمودار تغییرات  .باشدمیpH مشاهده می-

شود که بین این دو فاکتور ارتباط خاصی وجود دارد. به 

، ظرفیت نگهداری آب در محصول pHکه با کاهش  طوری

گردد. زیرا بیشتر حجم آب به صورت آزاد و به کمتر می

ها تمان مولکولی پروتئیناتیک به ساخطریق الکتروست

-و ساختمان پروتئین pHاتصال دارد. با ایجاد تغییر در 

ها، اتصال کاهش یافته و در نتیجه موجب کاهش ظرفیت 

 (. 5820گردد )ناصری نگهداری آب می

 پروتئین

 ،جفت شده tطبق نتایج بدست آمده از آزمون      

همراه تغییرات پروتئین در شرایط انجماد مطلق و انجماد 

 ،(276/5همبستگی خوبی  نشان نداد )ضریب رفع انجماد 

هنگی تأثیر اندک این دو شرایط و عدم هما گویایکه 

جود این، رفع ولی با و تغییرات آنها با یکدیگر است

ولی نامنظم روی  (>50/5P) یدارانجماد به طور معنی

 بوده است. صد پروتئین در

 

 

 22تئین همبرگر ایرانی در شرایط انجماد مطلق و انجماد به همراه رفع انجماد در طی مقایسه میانگین درصد پرو -5جدول 

 هفته

          

  )هفته( فواصل زمانی اندازه گیری
            

                      

62 69 66 65 52 52 59 56 55 2 2 9 6 5   

05/56 c 05/56 c 99/56 c 99/56 c 92/56 bc 92/56 b 90/56 bc 99/56 b 98/56 ab 89/56 a 96/56 ab 95/56 a 95/56 a 89/56 a 
 

  انجماد ± ± ± ± ± ± ± ± ± ± ± ± ± ±

56/5 59/5 55/5 58/5 56/5 55/5 56/5 56/5 55/5 55/5 59/5 56/5 55/5 55/5   

27/56 f 27/56 f 29/56 ef 29/56 ef 25/56 e 26/56 e 00/56 d 05/56 c c05/56 b90/56 90/56 b ab96/56 a89/56 a89/56 
 

انجماد و  ± ± ± ± ± ± ± ± ± ± ± ± ± ±

 رفع انجماد

58/5 56/5 59/5 58/5 56/5 50/5 55/5 58/5 59/5 56/5 58/5 56/5 55/5 55/5   

داری با یکدیگر اختلاف معنی >50/5Pاند، بر اساس آزمون دانکن در سطح  هایی که در هر ردیف با حروف کوچک نشان داده شده * میانگین

 .دندارن
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 هفته 22تغییرات درصد پروتئین همبرگر ایرانی در شرایط انجماد مطلق و انجماد به همراه رفع انجماد در طی  -5 شکل

 

نتایج بدست آمده از مقایسه میانگین درصد پروتئین      

دهد در حالت انجماد مطلق یک نشان می 0طبق جدول 

در  5/5شود )روند نسبتأ ثابت و یکنواختی مشاهده می

هفته(، اگرچه در حالت انجماد به همراه رفع  62طول 

هفته افزایش بیشتری  62انجماد درصد پروتئین در طی 

هفته(، ولی دارای  62در طول  62/5نشان داده است )

های کمتری زیادی بوده است و در تعداد زمان نوسانات

 یدارها اختلاف معنیهفته بین میانگین 62در طول 

(50/5P<) (. 0 اهده گردید )شکلمش 

شاید دلیل این امر این است که با رفع انجمادهای پی      

در پی اتصالات قوی پروتئین با آب و پروتئین با چربی 

تا نزدیک نقطه  pHتر شده و همچنین کاهش ضعیف

رایط را برای دناتوراسیون و ایزوالکتریک پروتئین ش

نتیجه  درکند. شدن بیشتر آمینواسیدها تسهیل میآزاد

شود. ولی از طرف درصد پروتئین بیشتر نشان داده می

دیگر چون این تغییرات کامب برگشت پذیر نیست، 

ها تشکیل بینی در پیوند پروتئیناتصالات غیر قابل پیش

گردد، روند تغییرات پروتئین در شرایط انجماد به می

گردد. چن و همراه رفع انجماد به طور نامنظم مشاهده می

( نیز مطابق نتایج بدست آمده، دلیل 5922کاران )هم

اصلی تغییر اندک پروتئین  را دناتوراسیون در طی 

 انجماد و دسترسی بیشتر اسیدهای آمینه بیان کردند.

 نشاسته

بررسی تغییرات درصد نشاسته در شرایط انجماد      

 tمطلق و انجماد به همراه رفع انجماد مطابق با آزمون 

را نشان  925/5همبستگی بسیار بالای  جفت شده ضریب

داد که گویای تأثیر بسیار زیاد این دو شرایط و 

باشد، تقریبی تغییرات آنها نسبت به یکدیگر می وابستگی

هفته به طور  62ه را در طول و رفع انجماد میزان نشاست

  دهد.افزایش می (>50/5P)داری معنی

استه در از مقایسه میانگین درصد نش 2 مطابق جدول

توان نتیجه گرفت که انجماد به همراه هفته می 62طی 

رفع انجماد درصد نشاسته همبرگر را نسبت به انجماد 

در مقابل  9/5مطلق به میزان بیشتری افزایش داده است )

ها در همه هفته (>50/5Pداری )( و اختلاف معنی6/5

رسد عوامل زیادی  (.  به نظر می2 شود )شکلمشاهده می

کرر، تشکیل و بزرگتر امل انجماد و رفع انجمادهای مش

ها و های یخی، افزایش فعالیت آنزیمشدن کریستال

کند. این ها به ایجاد تغییرات فوق کمک میسمیمیکروازگان

کیبات مختلف، زمینه عوامل با  تخریب و دناتوراسیون تر

سازی ترکیبات کربوهیدراتی از سایر را برای آزاد

سازی چنین سازد. با توجه به آزادمی ترکیبات مهیا

ترکیباتی میزان درصد نشاسته در حالت رفع انجماد 

کند. نشاسته سهم مهمی در افزایش قابل توجهی پیدا می

کند تغذیه انسان دارد و در  محیط مرطوب جذب آب می

گردد. باید توجه داشت و موجب بهبود بافت همبرگر می

گردد همبرگر موجب می که زیاد بودن نشاسته در فرمول
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ای شدن غیر آنزیمی پدید آید که هنگام پخت واکنش قهوه

ای و به همین علت رنگ همبرگر سرخ متمایل به قهوه

ای، شود. از طرف دیگر مقادیر کم مواد نشاستهتیره می

دهی برای رسیدن به رنگ مطلوب لازم حرارتزمان 

ه نیز و  رنگ حاصلسرخ شده در همبرگر را کمتر کرده 

تر خواهد بود. از طرف دیگر میزان به قرمز متمایل

نشاسته در حفظ بافت همبرگر در هنگام سرخ کردن 

رو بررسی تغییرات نشاسته  باشد. از اینبسیار مهم می

باشد در بافت همبرگر امری کامب ضروری می

 (.20)مقصودی 

 

 هفته 22یط انجماد مطلق و انجماد به همراه رفع انجماد در طی مقایسه میانگین درصد نشاسته همبرگر ایرانی در شرا -2جدول

          

 )هفته( گیریفواصل زمانی اندازه 
            

                      

62 69 66 65 52 52 59 56 55 2 2 9 6 5   

99/55 j 92/55 hi 97/55 h 90/55 g 98/55 f 29/55 e 22/55 e 22/55 e 20/55 d 22/55 d 26/55 c 72/55 a 25/55 b 25/55 ab 

 ± ± ± ± ± ± ± ± ± ± ± ± ± ± انجماد

55/5 55/5 55/5 55/5 55/5 55/5 55/5 55/5 55/5 55/5 55/5 55/5 55/5 55/5 

65/58 l 57/58 l 55/58 j 96/56 i 76/56 h 08/56 g 89/56 f 69/55 e d65/56 c56/56 99/55 b b97/55 a20/55 a25/55 

انجماد و 

 رفع انجماد
± ± ± ± ± ± ± ± ± ± ± ± ± ± 

55/5 58/5 55/5 58/5 52/5 55/5 58/5 55/5 55/5 59/5 55/5 58/5 55/5 55/5 

داری با یکدیگر اختلاف معنی >50/5Pاند، بر اساس آزمون دانکن در سطح  هایی که در هر ردیف با حروف کوچک نشان داده شده * میانگین

 .ندارند

 
 

 
 هفته 22ه همبرگر ایرانی در شرایط انجماد مطلق و انجماد به همراه رفع انجماد در طی تغییرات درصد نشاست -2شکل

 

 گیرینتیجه

 tبا توجه به ضرایب همبستگی بدست آمده از آزمون      

توان نتیجه گرفت فاکتور فوق می 2جفت شده برای هر 

که رفع انجماد روی فاکتور ظرفیت نگهداری با حداکثر 

بیشترین تأثیر و روی  (999/5ضریب همبستگی )

( کمترین 276/5پروتئین با حداقل ضریب همبستگی )

سایر فاکتورها به ترتیب نشاسته،  تأثیر را گذاشته است.

pH اسید بین این دو قرار  تیوباربیتوریک، چربی و

تأثیر بیش از حد رفع انجماد روی فاکتور  گیرند. می

زیاد این توان به وابستگی ظرفیت نگهداری آب را می
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که  فاکتور با سایر فاکتورهای فوق دانست به طوری

، نشاسته، چربی و pHتغییرات ایجاد شده روی 

تیوباربیوتیک اسید روی ظرفیت نگهداری موثر بوده و 

در مجموع این فاکتور بیشتر از سایر موارد دیگر تحت 

ضریب همبستگی بالای  گیرد.تأثیر رفع انجماد قرار می

ارتباط  نشان دهنده pHیت نگهداری و دو فاکتور ظرف

توان همچنین میتغییرات این دو فاکتور با یکدیگر است. 

ثیر کم رفع انجماد روی فاکتور پروتئین را به ساختار أت

پایدار پروتئین و تأثیر پذیری کمتر آن از سایر فاکتورها 

نسبت داد به طوری که تغییرات ایجاد شده در سایر 

گذارند. در ر را روی پروتئین میفاکتورها کمترین اث

با توجه به نزدیک بودن ضرایب همبستگی ظرفیت ضمن 

اسید با چربی  تیوباربیتوریکو همچنین  pHنگهداری با 

توان به ارتباط نزدیک و هماهنگ بودن تغییرات این می

 توان گفتفاکتورها با یکدیگر پی برد. پس در کل می

تواند تا حدود اسب میدمای منانجماد خود به تنهایی با 

نه به زیادی از تغییرات کیفی جلوگیری کند، اما متأسفا

انرژی  پرهزینه بودن ،هاعلت شرایط نامناسب سردخانه

های پیشرفته در ثبات اتصال تکنولوژی عدم وجودو 

برق در کشور، شاهد رفع انجمادهای مکرر و در نتیجه 

چنین افت کیفی شدیدی در محصول خواهیم بود. 

مواردی علاوه بر ضررهای اقتصادی، سلامتی جامعه را 

در صورتی که اندازد. نیز تا حدود زیادی به خطر می

-ن سردخانه، مدرن کردشرایط توان با ایجاد این ثباتمی

-و رفع انجماد، بهینهکسب تکنولوژی و دانش انجماد ها، 

سازی شرایط انجماد و ایجاد محصولات طبیعی مقاوم 

تا حدود زیادی کیفیت محصولات را ماد به شرایط انج

 .و مانع ضررهای اقتصادی جبران ناپذیر شد افزایش داد
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