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 iqfآشنايي با فرآيند انجماد 

استفاده از يخچالهاي طبيعي و . يي است كه از ديرباز مورد توجه بشر اوليه بوده استغذا  انجماد يكي از اصول نگهداري محصولات
نگهداري گوشت شكار و ماهي در داخل برف توسط اسكيموها، استفاده از مخلوط يخ و نمك براي ايجاد درجات حرارت پايين تر از 

ميلادي و احداث سردخانه هاي صنعتي و عرضه  1875ع روش مكانيكي توليد سرما با استفاده از آمونياك در سال يخ خالص، ابدا
 Clerenceگوشت قرمز و سفيد به صورت منجمد در نيمه دوم قرن نوزدهم در آمريكا براي اولين بار و تحقيقات آقاي 

birdseye روش هاي نوين انجماد نظير . سال پيش گرديد 30، منتهي به عرضه مواد منجمد آماده مصرف در حدودIQF هم ،
  .يي دارندغذا  يي و نگهداري محصولاتغذا صنايع  اكنون روش هاي تكامل يافته انجماد مي باشند كه كاربرد فراواني در

  انجماد سريع

گفته انجماد سريع  اصطلاح ساعت از منطقه بحراني عبور مينمايد در 2روشي كه در آن دماي دروني محصول طي مدت كمتر از 
، حرارت به سرعت از )تونل انجماد(يي غذا در اين روش از طريق افزايش سرعت عبور هواي سرد از وراي محصولات. ميشود

، مهمترين قرار دادن محصول در تماس مستقيم يا غيرمستقيم با ماده سرمازا. محصول گرفته شده و محصول منجمد ميگردد
  .روشهاي انجماد سريع محسوب ميگردند

درجه سانتي گراد ميباشد، در تعريف اوليه پيشنهاد شده در  0چون ناحيه بحراني فساد ناشي از دناتوره شدن پروتئينها، زير دماي 
درجه  -5درجه به  0ساعت از  2يي در زمان كمتر از غذا انگلستان در مورد انجماد سريع بيان شده است كه بايد دماي محصول

  .درجه تداوم داشته باشد -30سانتي گراد برسد و اين كاهش دما بايد تا رسيدن به دماي نگهداري در سردخانه، يعني 

زر تا دماي موردنظر براي نگهداري از اهميت خاصي برخوردار ميباشد و در همه يي در فريغذا پيشنهاد كاهش دماي محصول
اين دو شرط اصلي، يعني انجماد سريع محصول و كاهش دما تا دماي . آئينهاي كاري وضع شده براي انجماد سريع ذكر شده است

د به انجماد سريع محصول بپردازد از طرف نگهداري با يكديگر مطابق و متناسب ميباشند، چون اگر دستگاه منجمدكنندهاي بتوان
  .ديگر ميتواند دماي محصول را تا دماي پيشنهاد شده براي نگهداري كاهش دهد

سانتيمتر در دقيقه يا سريعتر در داخل جسم محصول نفوذ ميكند و به همين جهت  3/0در انجماد سريع سرما با سرعت در حدود 
صول به مراتب كوچكتر از بلورهاي يخ حاصل از انجماد به طريقه كند ميباشد و از كريستالهاي يخ ايجاد شده در بافتهاي مح

متلاشي شدن سلولها جلوگيري ميگردد و نيز تغييرات چنداني را در ساختار سلولي سبب نميشوند، البته ممكن است كه از نظر 
نمايد كه ) Dehydration(ست ايجاد آبزدايي بعلاوه انجماد سريع ممكن ا. كيفي بر محصول تأثيرات نامطلوبي هم داشته باشد

  .اين امر خود ميتواند سبب تغيير ماهيت پروتئينها گردد

  :بندي كردvانجماد سريع را ميتوان در سه دسته طبقه

  مجاورت مستقيم محصول با مايع منجمدكننده -1
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  مجاورت غيرمستقيم محصول با مايع منجمدكننده -2

  )جريان هواي سرد شديد(صوص انجماد انجماد به وسيله تونلهاي مخ -3

  انجماد فوق سريع -ج

صورت ميگيرد، محصول را ميتوان در مدت چند دقيقه ) Cryogenic(در اين روش كه انجماد بهوسيله گازهاي سرمازاي مايع 
بن مايع، يا نيتروژن مايع، دياكسيدكر: غوطهور كردن محصول در مواد سرمازا يا اسپري نمودن اين مواد مثل. منجمد نمود

حسن اين روش حفظ كيفيت بافت و طعم محصول . ، بر روي ماهي ميتواند اين محصول را در حداقل زمان منجمد نمايد12فرئون
  .منجمد در حد محصول تازه است

  سيستمهاي منجمدكننده

  :به طور كلي روش هاي متعددي براي منجمد كردن محصول وجود دارد كه مهمترين آنها شامل

  )ساكن و متحرك(انجماد در هواي سرد  -1

  انجماد از طريق تماس غير مستقيم با مواد سرمازا -2

  انجماد به وسيله غوطهوري در محيطهاي سرمازا -3

  انجماد با استفاده از هواي سرد ساكن

درجه  -10دت معمولاً در اين روش انتقال سرما از طريق هوا صورت ميگيرد و محصول خيلي به آرامي منجمد ميگردد زيرا برو
درجه سانتي گراد ميباشد و به دليل آنكه سرعت انجماد در آنها كم است انجماد حاصل انجمادي كند خواهد  -30سانتي گراد تا

ساعت وقت لازم است تا بستههاي فيله به ضخامت  14-16درجه حدود  -29تا  -21براي مثال، براي ماهي در دماي تبخير . بود
البته در اين روش ميتوان از طريق تعبيه بادزن در داخل اتاق و ايجاد جريان . درجه برسند - 18به  +10ر از دماي سانتيمت 5- 4/6

  .درهوا، سرعت انجماد را افزايش داد، ولي باز هم در مقايسه با ديگر روشها سرعت انجماد بسيار كم است

يكه اين فريزر را ميتوان جهت استفاده براي انواع محصولات داراي بطور. مزيت اصلي فريزرهاي وزشي كاربرد چندجانبه آنها ميباشد
  .در مجموع فريزر وزشي جهت انجماد طيف وسيعي از اشكال و اندازهها، بهترين انتخاب ميباشد. اشكال نامنظم هماهنگ نمود

  .كار را داشته باشنداين گروتها به گونه اي طراحي شده اند كه توان جذب نيروهاي وارده و انتقال آنهابه بخش زير

  Air blast freezingانجماد با استفاده از هواي فشرده متحرك
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يي ميباشد زيرا هم سرعت انجماد زياد است و هم براي انواع غذا اين سيستم در حال حاضر معموليترين روش انجماد مواد
  .هاي مختلف قابل استفاده ميباشدفرآوردهها در ابعاد و حجم

درجه سانتي گراد با سرعت بين  -40در اين روش ماهي به صورت آويزان و يا در باكس پالتها در مسير جريان هواي سرد متحرك 
متر در دقيقه قرار ميگيرد به طوريكه سرعت يخ زدن افزايش يافته و در هر دقيقه سه ميليمتر از قطر بدن ماهي  1070تا  30
در اين . نجمد ميگردد، بنابراين اين سرعت جريان قادر خواهد بود محصول را در كوتاهترين زمان با كيفيتي مطلوب منجمد نمايدم

نوع سيستم انجماد قابليت تغيير جهت و چرخش هوا اين امكان را فراهم ميسازد تا انواع فرآوردههاي دريايي به خصوص ماهيان 
  .تمامي سطوح مجاور، به سرعت گرما از دست بدهندبزرگ از طريق تماس با هوا در 

سرعت انجماد در فريزرهاي با هواي متحرك همواره تحت تأثير متغيرهاي بسياري قرار دارد كه در ميان آنها سرعت جريان هوا از 
اف محصول سبب افزايش سرعت هوا از طريق افزايش جابهجايي، و كاهش ضخامت لايه هوا در اطر. اهميت بيشتري برخوردار است

  .به همين جهت با افزايش سرعت جريان هوا ميتوان زمان انجماد را هم كاهش داد. ميگردد تا سرعت سردسازي افزايش يابد

چنانچه ماهيها فاقد پوشش و بسته بندي مناسب باشند و يا رطوبت لازم در تونل موجود نباشد، سوختگي حاصل از سرما 
Freezer burnشده و كريستالهاي كوچك به صورت برفك روي آن تشكيل ميگردد ضمن اينكه مقداري  در سطوح ماهي ايجاد

  .از رطوبت ماهي تبخير شده، كاهش و افت وزني را به همراه خواهد داشت

. براي جلوگيري از بروز اين تغييرات، زمان و رطوبت هوا در فريزر از جمله عواملي هستند كه بايد به دقت تحت كنترل قرار گيرند
در اين رابطه كاهش اختلاف درجه حرارت بين محصول و محيط از جمله روشهايي است كه ميتواند تا حد زيادي از كاهش رطوبت 

براي اين منظور معمولاً سرعت حركت محصول در داخل فريزر را به صورتي تنظيم ميكنند كه محصول قبل از . جلوگيري نمايد
در نتيجه چون اختلاف فشار بخار آب در هر قسمت به حداقل . ادل دما پيدا كرده باشدانتقال به قسمت سردتر، با قسمت قبلي تع

  .رسيده و زمان رسيدن به تعادل دما نيز كوتاه ميگردد، لذا كاهش رطوبت نيز به حداقل ممكن ميرسد

را هرچه هوا سردتر باشد زي. كاهش هرچه بيشتر دما در فريزر نيز روش ديگري است كه در اين زمينه ميتواند مؤثر واقع گردد
درجه يا كمتر تقليل  -30به همين جهت اگر دماي فريزر را مثلاً تا دماي . رطوبت مطلق آن نيز در حالت اشباع كمتر خواهد بود

دهيم، مقدار رطوبت لازم براي رسانيدن آن به درجه اشباع به حداقل رسيده و در نتيجه هنگام ورود محصول به فريزر مقدار 
  .طوبت از آن گرفته ميشودكمتري ر

  Plate freezingانجماد از طريق تماس غير مستقيم با مواد سرمازا

انجماد در اين روش از طريق تماس غير مستقيم محصول با ماده سرمازا كه در داخل صفحات فلزي توخالي جريان دارد انجام 
محصول وارد ميگردد، ضمن ايجاد تماس بيشتر و در اين حال از طريق فشاري كه توسط صفحات فريزر به دو طرف . ميگيرد

از ماهيها از اين طريق منجمد %  35به طور كلي . كاملتر، ضريب انتقال حرارت بين محصول و صفحات هرچه بيشتر افزايش مييابد
  .ميگردند كه بيشتر براي ماهيهاي بستهبندي شده مانند فيله و استيك و ميگوهاي بسته بندي شده استفاده ميشود
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علل اصلي ضعف عملكرد اين روش انجماد، عدم تغيير مكان و انتقال محصول قبل از كامل شدن انجماد و نقص در نگهداري 
عدم تماس كافي بين محصول و صفحات، منجر به كاهش سرعت انجماد . دستگاه و تماس نامناسب بين صفحات و محصول ميباشد

  .انجماد را طولاني و كارايي دستگاه را كاهش ميدهد خواهد گرديد كه جدا از مسئله كيفيت، مدت زمان

  :عدم تماس بين محصول و صفحات ممكن است در حالات زير اتفاق بيفتد

از آنجائيكه اين كارتنها از يك . پر نشدن كامل كارتنها، به طوري كه فضاي خالي بين محصول و كارتن يا پوشش بوجود آيد –
  .اخل بسته يك لايه عايق بوجود آورده و از اين راه زمان انجماد را تا سه برابر افزايش ميدهدطرف سرد ميشوند، لذا وجود هوا در د

  .وجود برفك روي سطح خارجي صفحات، رطوبت موجود در هوا به صورت برفك روي صفحات سرد متراكم ميگردد –

  :ساخته ميشوند Verticalو عمودي  Horizentelاين نوع فريزرها در دو شكل افقي

فريزرهاي صفحهاي افقي دو كاربرد مهم دارند، يكي از اين دو كاربرد انجماد كارتنهاي از پيش : يزرهاي صفحه اي افقيفر
بستهبندي شده ماهي مورد مصرف در خردهفروشيها و ديگري انجماد بلوكهاي يكنواخت و مكعبي شكل فيله معروف به بلوكهاي 

  .ميباشدلامينه، مورد استفاده در تهيه تكههاي ماهي 

در اين روش، در طول انجماد حرارت مستقيماً از محصول بسته بندي شده به صفحات فريزر منتقل ميشود و در نتيجه ضمن تقليل 
اگر بسته بندي محصول به خوبي انجام نشده باشد، ميتواند به دليل . تبخير سطحي، حداكثر صرفه جويي در فضا ملحوظ ميگردد

  .به كيفيت محصول آسيب هايي وارد نمايد) كندانجماد (كاهش سرعت انجماد 

  


