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 چکیده

 داده تشکیل را مشکلات اکولوژیکی بزرگ ترین از یکی بوده، و همراه وی غذیهت و انسان پیدایش تاریخ با غذایی مواد نگهداری تاریخ

 بینی )باکتری موجودات ذره هوا )اکسیژن(، نور، خشکی، رطوبت، گرما، سرما، :شامل غذایی مواد فساد در مؤثر عوامل کلی است. به طور

با  تغلیظ، کردن، تبخیر و دادن، خشک : حرارتتند ازعبار های مختلف نگهداری روش باشند.حشرات می کپک ها(، قارچ ها، ها،

 راستا استفاده از تکنیک این افزودنی، ترکیبات شیمیایی، تشعشع و پرتو دهی، سرما و انجماد است که در نمک، قند، مواد از استفاده

 محصول کیفیت بر زیادی ثیرأت توانندمی که است غذایی مواد اصول نگهداری ترینو ملایم ترینقبول ترین، قابلآسان از یکی انجماد

طعم، بافت و ، شود حفظ طولانی نسبتاً مدت برای تغییر کمترین با غذایی مواد در موجود مغذی ترکیبات شود می و باعث باشند داشته

کند و می توقفم را آنها فعالیت و کرده جلوگیری بینی ذره موجودات نمو و از رشد ،کیفیت تغذیه ای ماده غذایی کمتر تغییر کند

و  های نگهداری افت کیفیت کمتر خواهد بود نسبت به سایر روش بنابراین .شودرنگ، عطر، طعم و ارزش غذایی محصول حفظ می

 شود. این روش یکی از بهترین روش های نگهداری مواد غذایی محسوب می

 .نزیم، سرماآها، دما، انجماد، میکروارگانیسم کلمات کلیدی:
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 مقدمه -1

 و حشرات بوده و حیوانات، جوندگان، با مشکلاتی مواجه همواره فصول سایر برای غذایی مواد نگهداری منظور به بشر

درجه  32تا  22گرمای  اند. بوده انسان ها آلودگی غذای رفتن یا بین از همیشه باعث هاکپک ها وقارچ ها،باکتری سرانجام

 مواد فساد در مؤثر عوامل کلی به طور باشد.ها بر روی مواد غذایی و در نتیجه فساد آنها میببهترین دما برای رشد میکرو

 بندی باشند. طبقهمی آفات و جوندگان حشرات،بینی،  موجودات ذره ،هوا نور، خشکی، رطوبت، گرما، سرما، :شامل غذایی

 یا کنند: مقاوم می گروه تقسیم سه به را غذاها اد،فس مقابل در مقاومت اساس بر پذیری فساد نحوة براساس غذایی مواد

 بی در اثر مواد غذایی آلودگی . بیشتر[7] گیرندمی قرار گروه سه این در غذاها مقاوم، فسادپذیر. بیشتر فساد ناپذیر، نیمه

 وسیله به آید روش های مختلف نگهداری شامل: نگهداریمی وجود به مصرف هنگام تا تهیه مختلف مراحل در احتیاطی

دهی، ، ترکیبات شیمیایی، تشعشع و پرتوافزودنی نمک، قند، مواد از با استفاده تغلیظ، کردن، تبخیر و دادن، خشک حرارت

ها حفظ شده باشد در این م و ویژگی های تغذیه ای آنامروزه مردم خواستار مواد غذایی هستند که سالسرما و انجماد است. 

د برای نگهداری محصولات کشاورزی با کیفیت هر چه بیشتر در جهت افزایش حجم صادرات راستا استفاده از تکنیک انجما

 ایران باشد.می غذایی ماده آب شدن متبلور تا غذایی مواد دمای کاهش معنای به انجماد بسیار مورد توجه قرار گرفته است.

 واکنش های سرما و انجماد .است غذایی دموا نگهداری منظور به سرما از استفاده امر در پیشکسوت کشورهای جمله از

گردد می ها میکروارگانیسم تکثیر و رشد کاهش یا سبب توقف و انداخته تأخیر به را مواد غذایی آنزیمی فعالیت و شیمیایی

صورت تازه و کمک به ه بنابراین در جهت رفع محدودیت هایی نظیر کوتاه بودن مدت برداشت، ماندگاری پایین ب [.2،9]

 [.2،3]گردد ارزیابی می اهمیّت، نگهداری محصولات با کیفیت هرچه بهتر با خصوصیات تغذیه ای و افزایش صادرات حفظ

 یند انجمادآفر -2

 باعث منجمدکردن [.1] شوندمی نگهداری روش این با منجمد مواد بالای کیفیت دلیل به غذایی مواد که است سال هزاران

 نمو و رشد از و شود حفظ طولانی نسبتاً مدت برای تغییر کمترین با غذایی مواد در موجود مغذی ترکیبات شودمی

 هدف که اند آمده وجود به انجماد مختلف روش های کند. بنابراینمی متوقف را آنها فعالیت و جلوگیری بینی ذره موجودات

 رسانده می ول به زیر نقطه انجماد آندر روش انجماد دمای محص. [6]باشد می غذایی مواد کیفیت بهتر چه هر حفظ آنها

نوع ماده خام، استفاده از پیش  .[1]شود از این رو تازگی، رنگ، عطر، طعم و ارزش غذایی محصول حفظ می .[1]شود 

گذار بر کیفیت مواد غذایی یندهای بعد از انجماد و رفع انجماد از جمله عوامل تأثیرآیند قبل از انجماد، روش انجماد و فرآفر

نگهداری در سرداب،  :باشداستفاده از سرما در نگهداری مواد غذایی دارای سه مفهوم می. [3،72]باشند منجمد شده می

درجه سانتی  -71سرد کردن و انجماد. اساس این روش، نگهداری طولانی مدت ماده غذایی در دمای زیر صفر )عموماً 

 ها میمیایی و آنزیمی و آهسته تر شدن رشد و نمو میکروارگانیسمبه تعویق افتادن واکنش های شیکه باعث گراد( است. 

شوند. بنابراین انجماد به هیچ وجه یک روش ها به مطلق متوقف نمیگردد و با کاهش درجه حرارت، رشد میکروارگانیسم

و کاهش رشد و نمو  awکریستاله درآورده و سبب کاهش بلکه انجماد عملاً آب را به فرم  شوداستریلیزاسیون محسوب نمی

باشد. علت این درصد می 12-12ها در روش انجماد حدود حداکثر مرگ و میر میکروارگانیسم .شود ها میمیکروارگانیسم

افزایش غلظت مواد در بخش غیر منجمد و در  ،هاها و افزایش نیازهای غذایی آنامر اختلالات متابولیک در میکروارگانیسم

روند تابع عوامل باشد. درصد میکروارگانیسم هایی که در اثر انجماد از بین میمیهای بافتی یننتیجه دناتوراسیون پروتئ

ها و انواع بیماری زا حساس تر از غیر بیماری زا ها و انواع غیر کوکسی مختلفی است. باکتری های میله ای حساس تر از

 درجه سانتی گراد با سرعت  -1تا  -7دوده دمایی بین ها در محباشند. باکتریاسپورزا حساس تر از انواع اسپورزا می
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شوند. نواسانات دمایی در طی انجماد نیز عامل مهمی است. اگر درجه حرارت مورد استفاده فاقد نوسان بیشتری منهدم می

روند. از دیگر میها در طی انجماد در اثر اختلالات متابولیکی و گرسنگی مزمن از بین باشد تعداد بیشتری از میکروارگانیسم

عوامل مهم، نوع و ترکیب شیمیایی ماده غذایی است. در این رابطه ترکیباتی مثل شکر، نمک، پروتئین و چربی نقش 

 اهمیتّکیفیت مواد اولیه از . [77،72]گردد. ها میپایین سبب تسریع مرگ و میر میکروارگانیسم PHمحافظتی داشته ولی 
 سرعت ت ماده غذایی منجمد، بهتر از کیفیت آن قبل از انجماد نخواهد بود. براساسخاصی برخوردار است، زیرا کیفی

انجماد  .شوندمی تقسیم ناگهانی فوق انجماد و ناگهانی انجماد تند، انجماد کند، انجماد روش چهار به انجماد کردن، منجمد

ساعت  12تا  9درجه سانتی گراد و  -71تا  -92تواند کند صورت بگیرد که در این حالت دما معمولاً بین مواد غذایی می

درجه سانتی گراد و ماده  -71تا  -31کشد تا ماده غذایی منجمد گردد. در انجماد سریع دمای مورد استفاده بین طول می

شود کریستال های یخ تشکیل شود. انجماد سریع مواد غذایی موجب میدقیقه یا کمتر منجمد می 92غذایی سریع در 

شود. قسمت مایع ماده غذایی سریع تر تر باشند و در نتیجه آسیب کمتری به سلول های ماده غذایی وارد می کشده کوچ

وقتی ماده نتیجه در گیرد،  ها و فعالیت های آنزیمی سریع تر انجام میشود. غیر فعال شدن رشد میکروارگانیسمجامد می

های یخ درشت تری باشد. در انجماد کند کریستالبرخوردار می شود از کیفیت بالاتریغذایی از حالت انجماد خارج می

قسمتی از آب موجود در سلول خارج شده و غلظت و شود ها میها و پاره شدن آنشود که موجب آسیب به سلولایجاد می

 هره و پدیدها دناتویابد. در اثر افزایش غلظت مواد محلول داخل سلولی، پروتئینمواد محلول داخل سلول افزایش می

  .[72،79]دهد دهد و سینرزیس و تغییرات غیر قابل برگشتی در سیستم های کلوئیدی و امولسیون رخ میترسیب رخ می

 انجماد روش به غذایی مواد نگهداری اهداف -3

 به دسترسی نظر از کننده مصرف شادابی، ارضای و طراوت همان با فصول سایر در فصلی محصولات مصرف قابلیت امکان

 افزایش دقیقه و 1-72 به انجماد زمان کاهش غذایی، محصولات انجماد رفع از ناشی تغییرات آماده، کاهش غذایی مواد

 و ارگانولیپتیک ظاهری، خواص محصول، حفظ ای تغذیه ارزش و طعم و عطر رنگ، بافت، تولید، حفظ عملیاتی سرعت

ه ب کردن نگهداری، منجمد مدت مواد اولیه، افزایش ضایعات انجماد، کاهش نوع دلیل به تازه حد در محصولات ای تغذیه

تأثیر دارند که عبارتند از: بر کیفیت ماده غذایی منجمد سه عامل مهم . [72]باشد هم می از مجزا و شده تفکیک صورت

 نحوه دیفراست. و رت منجمدسرعت انجماد، نوسانات دمایی در حین نگهداری مواد غذایی به صو

 د غذایی منجمدخواص موا -4 

یند انجماد تأثیر زیادی روی خواص حرارتی ماده غذایی دارد از آن جایی که بخش زیادی از مواد غذایی را آب تشکیل آفر 

کند. برخی از خواص گذارد بنابراین خواص مواد غذایی به همان میزان تغییر میدهد و تغییر فاز بر خواص آب تأثیر میمی

: چگالی، ضریب هدایت حرارتی، آنتالپی، گرمای ویژه، ضریب عبارتند از کندنجماد تغییر میمواد غذایی که در حین ا

نگهداری به فرم منجمد به خوبی صورت گیرد، ماده غذایی از کیفیت خوبی برخوردار و انتشارات حرارت. اصولاً اگر انجماد 

بنابراین باید عمر انباری این . [77،72] ددهنخواهد بود و تغییرات محصول منجمد شده با سرعت آهسته تری رخ می

 استفاده می( PSL)برای بیان میزان نگهداری مواد غذایی از اصطلاح عمر انباری واقعی  محصولات را مشخص کرد. معمولاً

توان محصول منجمد را نگهداری کرد به طوری که پس از اتمام آن ویژگی های عبارت است از مدت زمانی که میکه شود 

محصول حفظ شود و برای مصرف قابل قبول باشد. اصطلاح دیگری که برای بیان عمر انباری مواد غذایی منجمد به  کیفی

 عبارت است از مدتی که پس از آن ماده منجمد هم چنان از که است. ( HQL)کار می رود مدت ماندگاری با کیفیت بالا 
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ایجاد شده در طی آن مدت در ماده غذایی به حدی کم باشد  غییراتکیفیت بالا و کاملاً خوب برخوردار باشد به طوری که ت

درصد داوران مجرب و قادر به تشخیص تغییر کیفیت معینی در ماده غذایی نسبت به قبل از نگهداری  12تا  12که حداقل 

کوتاه تر  HQLزمان  نبنابرای ماه دیگر قابل مصرف هستند 6تا  9برای  HQLمواد غذایی پس از اتمام دوره  نباشد. معمولاً

ولی نسبت به  .[73]باشد تر میاز نظر شاخص های کیفی رنگ مواد منجمد نسبت به طعم آن آسیب پذیر. باشدمی PSLاز 

 کیفیت. [72]سایر روش های نگهداری مثل حرارت دادن، خشک کردن و تشعشع، افت کیفیت کمتر خواهد بود 

 مواد کیفیت انجماد، سرعت شامل فرآیند جریان و هاروش کردن بهینه یلهوس به آنها پسندی مشتری و منجمد محصولات

باشد و از رشد یابد اتلاف مواد مغذی در این روش در حداقل خود میمی افزایش سازی ذخیره و انبارش شرایط و اولیه

ها در اثر انجماد بسیاری از سلولافتد. های موجود در مواد غذایی نیز به تأخیر میمیکروبی کاملاً جلوگیری و فعالیت آنزیم

ها یا پروتئین های ضروری سلول در اثر افزایش غلظت روند اثرات کشندگی به علت دناتوره شدن یا تجمع آنزیماز بین می

 باشد.ها توسط کریستال های یخ میمواد حل شده در فاز منجمد نشده و تا حدودی به علت آسیب دیدن فیزیکی سلول

 غذایی مواد کیفیت بر ادانجم تأثیر -5

 ها کشتن میکروب باعث زدن یخ .است غذایی مواد نگهداری های روش ترین قبول قابل و ترین آسان از یکی کردن، منجمد

 کیفیت بر که تغییرات شیمیایی کردن کند با و شده هامیکروارگانیسم عمل شدن کند سبب بلکه شود،نمی غذایی مواد در

 ها میوه در موجود های آنزیم در طی انجماد فعالیتهمچنین  .کندمی جلوگیری هاآن شدن خراب از گذارند،می تأثیر غذا

 آن دمای و سانتی گراد( است درجه -71) فارنهایت درجه صفر فریزر در غذایی مواد نگهداری برای دما شود. بهترینمی کند

 با سرد و متحرک، انجماد هوای از استفاده با انجماد :رتند ازعبا غذایی مواد انجماد های روش .[71] شود بیشتر -71 نباید از

 تماس طریق از شناور، انجماد ای یا تماسی، لوله ای یا سطح تراش، غوطه وری، بستر صفحه های کننده منجمد از استفاده

 حد تا را یلاتیمخصوصاً محصولات ش محصولات کیفیت توانمی انجماد، روش درست کارگیریب با. مبرد ماده با مستقیم

 جریان و هاروش کردن بهینه به وسیله آنها پسندی مشتری و منجمد محصولات کیفیت [.76] نمود حفظ نسبتاً بالایی

 فاکتورهای هر حال، یابد. بهمی افزایش سازی ذخیره و انبارش شرایط و اولیه مواد ، کیفیتانجماد سرعت شامل فرآیند

 های ویژگی) حسی های ویژگی شامل که گردندمی بندی جمع گروهی در باشندمی دخیل محصول کیفیت در که مهمی

در  [.22،71،71،73]باشند می منجمد محصولات ای تغذیه های ویژگی و میکروبی های شیمیایی(، ویژگی و فیزیکی

 بررسی این د. درنمودن ( مطالعهSalmo salar) اطلس اقیانوس آزاد ماهی فیله کیفیت روی را انجماد سرعت اثر پژوهشی

منجمد شدند.  فشار، مگاپاسکال 222 با فشار تحت انجماد و ثانیه در متر 3 سرعت با سرد هوای وزش روش دو ها با نمونه

 منجمد فشار تحت که هایی نمونه در .کردند بررسی را انجماد از پس بافت ساختار و آبچک میزان ،رنگ تغییرات سپس

های باکتریایی  (، کشت2222آزمایش فوشینو ) [.77]شد  مشاهده کند انجماد های نمونه به نسبت کمتری شدند، تغییرات

تا  27ی  ها از ابتدا تا انتهای زمان نگهداری در محدودهانجماد حساس بوده و نرخ بقای آن به طرز قابل توجهی نسبت به

 [.71،71،73]گیرد  صورت میدرصد می باشد، در حالی که بیشترین نرخ مرگ و میر در مراحل انجماد  227/2

 تئوری انجماد -6

 گرمایی، یندهایآفر شود. برخلافنمی دیده غذایی ارزش در توجهی قابل کاهش یند،آفر این انتهای در و انجماد طول در

 زمان است. هر قدر انجماد حالت در نگهداری تخریب، اصلی عامل بلکه گرددمی مغذی مواد تخریب باعث کمتر انجماد،

 صورتی است. در بیشتر مغذی مواد تخریب باشد، بالاتر محصول نگهداری دمای یا و شود بیشتر انجماد حالت در ارینگهد
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 روند و یافت خواهد ادامه نگهداری طول در هم آنزیمی تخریب نباشد بری آنزیم قابل یا و باشد نشده بری آنزیم محصول که 

در هنگام نگهداری مواد غذایی اتفاق  که است مواردی دیگر از یداسیون،اکس .[71]کرد  خواهد تشدید را مغذی مواد افت

 با شده کنترل اتمسفر انبار در نگهداری یا و مناسب بندی بسته از استفاده افتد ولی در هنگام انجماد مواد غذایی بامی

 مغذی مواد خروج از جلوگیری و محصول بافت از بیشتر هرچه حفاظت یابد، برایاکسیداسیون کاهش می مشخص غلظت

ی  محدوده از ممکن، زمان حداقل در که ای گونه به داد انجام ممکن زمان ترین کوتاه در باید را انجماد یندآفر محلول،

 انجام یکنواخت صورت به سلول خارج و داخل در انجماد شرایطی چنین کند در درجه سانتی گراد عبور -1تا  2 بین دمای

 کمتر وارده آسیب کنیم استفاده کندتری روش از چه هر انجماد، رفع بیند. هنگاممی کمتری آسیب محصول بافت گرفته،

 سلول داخل سمت به سلولی خارج قسمت از تدریج به شده ذوب های یخ زیرا شوندمی حفظ بیشتر نیز مغذی مواد و است

 گوجه یا فرنگی توت مثل حساس غذایی ادمو از بسیاری انجماد کند. برایمی پیدا آب جذب فرصت سلول، و گردندمی باز

 علت به محصول چشایی خصوصیات و بافت تا کنندمی استفاده میوه خود آب داخل در آنها هم زمان انجماد از … و فرنگی

 زمان مدت شده، ذکر تغییرات تمامی به توجه با .گردد حفظ بیشتر چه هر محیط، خارج داخل و در مساوی اسمزی فشار

  .دبو خواهند محصول ماندگاری نهایی زمان ی کننده محدودیت، تعیین این .است محدود انجماد حالت در ادمو ماندگاری

 تغییرات به هنگام انجماد -7

کند. به هنگام انجماد حجم ماده یند انجماد واکنش های شیمیایی و آنزیمی را کند و رشد میکروبی را متوقف میآفر 

شود این کریستال ها معمولا در انجماد کند ها بزرگ میای یخ تشکیل شده و اندازه آنال هغذایی افزایش یافته، کریست

رسانند. شود که به سلول ها آسیب میبزرگ ترند و نسبت به روش انجماد سریع یخ بیشتری بین سلول های بافت جمع می

یابد و به ایع غیر منجمد افزایش میدهد و در نتیجه غلظت مواد حل شده در مها خارج شده و تشکیل یخ میآب از سلول

ها و های بافتهای یخ، سلولکند تا این که به یک شرایط ثابت برسد. کریستالاین طریق نقطه انجماد به طور ثابت افت می

ها موجب تسریع ترسیب، کنند. افزایش غلظت مواد حل شده در سلولها را پاره مییا حتی دیواره سلولی میکروارگانیسم

ها گردیده و تغییرات غیر قابل برگشتی در سیستم های کلوئیدی آب دوست، و نیز در گیری و دناتوره شدن پروتئینآب 

ها هم از بین بروند. مواد غذایی مختلف نقطه انجماد یکسانی ندارند. انجماد یک ماده این شرایط ممکن است میکروارگانیسم

غلظت نسبی ترکیبات کاهش دهنده نقطه انجماد دارد. هر چند که غذایی مشخص بستگی به ماهیت ترکیبات محلول و 

 شود. اما مواد غذایی منجمد نشده نمیها در دمای نقطه انجماد متوقف میفعالیت های متابولیکی کلیه میکروارگانیسم

برای اکثر  .[79] ندما و ترکیب اصلی و طبیعی خود را پس از خارج کردن از حالت انجماد حفظ نمایوتوانند به طور کامل آر

بر اساس خصوصیات شود. حداکثر زمان نگهداری مواد غذایی منجمد مواد غذایی منجمد یک عمر فریزری تعیین می

باشد، بلکه بر اساس خصوصیاتی از قبیل بافت، طعم، تردی، رنگ و کیفیت تغذیه ای پس از انجماد ها نمیمیکروبیولوژی آن

روند ولی انجماد یک روش از سلول ها در اثر انجماد از بین می بسیاری ؛کشندگی. اثر شودزدایی و پختن مشخص می

ها یا پروتئین های ضروری سلول در اثر افزایش استریلیزاسیون نیست. اثرات کشندگی به علت دناتوره شدن یا تجمع آنزیم

 های یخ میها توسط کریستال غلظت مواد حل شده در فاز منجمد نشده و تا حدودی به علت آسیب دیدن فیزیکی سلول

)شوک  روندمیها از بین ها از دمای اپتیمم به صفر درجه سانتی گراد نیز میکروارگانیسمباشد. با سرد کردن سریع سلول

که در ارتباط با تغییرات لیپیدهای غشایی و مختل شدن نفوذپذیری سلول و یا آزاد شدن بازدارنده های آنزیمی  .سرمایی(

ها قادر به رشد در دمای صفر درجه سانتی گراد و کمتر از باشد. تعداد زیادی از میکروارگانیسمنده ریبونوکلئاز میمثل بازدار

ها بستگی به فاکتورهایی نظیر ین تر، علاوه بر خصوصیات ذاتی آنها در دمای انجماد یا پایباشند. رشد میکروارگانیسمآن می

 مواد غذایی با افت دما به زیر منطقه ی انجماد کاهش می  awبه آب مایع دارد. و میزان دسترسی  PHمقدار مواد مغذی، 
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آن، همواره در  awگردد که یابد. در آب میوه های غلیظ شده، مقادیر زیادی قندهایی که در محیط وجود دارند باعث می

ین گونه فرآورده ها، رشد میکروب حتی در رود، حفظ گردد. از این رو در امیزان بالاتر از آن چه که از آب خالص انتظار می

ها در حین انجماد ممکن در واقع بعضی از سلول ؛. اثرات نیمه کشندگیدماهای زیر نقطه ی انجماد نیز امکان پذیر است

آسیب دیده اند. بنابراین انجماد  است آسیب دیده باشند. چنین سلول هایی در اثر انجماد، سرما و یا از نظر متابولیکی

ها در واقع مرده نیستند، زیرا در شود. این سلولها میی غذایی منجر به صدمۀ انجمادی آنکروارگانیسم ها در یک ماده می

شوند. عوامل زیر ترمیم می آنها در اختیار قرار گرفتن عوامل تغذیه ای اضافی در محیط رشد صورت کافی بودن زمان یا

وع میکروارگانیسم یا ( ن7ها به هنگام انجماد می باشد: از میکروارگانیسم علت از بین رفتن، آسیب دیدن یا ندیدن بعضی

( اثر 6مادة غذایی و ترکیب ( نوع 1 ( زمان نگهداری محصول منجمد شده3 ( دمای انجماد9( سرعت انجماد 2 حالت آن

ها رخ یی که هنگام انجماد سلو لپدیده ها. ( اتفاقات احتمالی به هنگام انجماد سلول1 ( انجماد و رفع انجماد1رفع انجماد 

شود. فرآیند انجماد باعث تبدیل آب شود به نام آب آزاد خوانده می( آبی که منجمد می7باشند: دهند به قرار زیر میمی

گیرد به طوری که ممکن است تمام آب آزاد شود. رشد هر کریستال یخ به صورت مداوم انجام میآزاد به کریستال یخ می

های یخ در خارج سلول ها تبدبل به یخ شود. در انجماد آهسته، کریستالوسیله تعداد نسبتاً کمی از کریستالسلول به 

شود. شوند، در حالی که در انجماد سریع حالت درون سلول دارند. در فرآیند انجماد آب متصل، منجمد نمیتشکیل می

ها انجام شود و به این ترتیب یک عمل آب گیری از سلولها از آب قابل مصرف سلولی میانجماد باعث خالی شدن سلول

شود که این امر در نتیجه تیدیل آب به کریستال یخ اتفاق ( انجماد منجر به افزایش ویسکوزیته ماده سلولی می2گیرد. می

زی باعث های هوادر سلول O2می شود. کاهش  CO2 و O2( انجماد باعث کاهش گازهای سیتوالاسمی مانند 9افتد. می

( انجماد باعث تغییر 3شود. های اکسیداتیو در سلول می، باعث افزایش فعالیتO2نیز انتشار  های تنفسی، وتوقف واکنش

PH شود. تغییرات ماده سلولی میPH  های سلول  ( انجماد باعث تغلیظ الکترولیت1درجه مشاهده شده است.  2تا  9/2از

( انجماد باعث تغییر حالت کلوئیدی 6باشد. های یخ میظ آب به شکل کریستالمی شود. این اثر نیز ناشی از تغلی

ها به حالت کلوئیدی های زنده بسیاری از ترکیبات پروتوپلاسم سلول مانند پروتئینشود. در سلولپروتوپلاسم سلول می

تا حدودی باعث دناتوره شدن  ( انجماد1فعال وجود دارند و برای حفظ این حالت وجود مقدار مناسبی آب، ضروری است. 

شود. مکانیسم این اثر دقیقاً مشخص نیست، اما ثابت شده است که در اثر انجماد، برخی از گروه پروتئین های سلول می

های شود که در اثر انجماد کمپلکسها باعث میروند وجود چنین گروه هایی در لیپوپروتئیناز بین می SH–های 

های ها در تغییر حالت پروتئین سته شوند. بدون شک کاهش مقدار آب و نیز تغلیظ الکترولیتلیپوپروتئینی از هم گس

شود. این حالت کلستریدیوم در ها می( انجماد باعث ایجاد شوک حرارت در برخی از میکروارگانیسم1سلولی مؤثر هستند. 

ی انجماد به طور ر کاهش درجه دما در بالای نقطهکند. اگیمها صدق ها بیشتر از سایکروفیلها و مزوفیلمورد ترموفیل

( انجماد باعث آسیب متابولبکی به برخی 3ها خواهد داشت. ناگهانی صورت گیرد اثر کشندگی بیشتری بر روی اکثر سلول

ها پس از شود. احتیاجات غذایی بعضی از باکتریهای سودوموناس میهای میکروبی نظیر برخی از گونهاز سلول

درصد یک کشت میکروبی ممکن است تحت تأثیر این حالت قرار گیرد. برخی از  32یابد و تا حدود دزدایی افزایش میانجما

های عامل بیماری در پا و دهان و عامل ایجاد تریشینوزیس )تریشینلا ارگانیسم های کوچک و میکروسکوپی نظیر ویروس

باشند. پروتوزوآها ها این توانایی را دارا می، در حالی که اکثر باکتریاسپریس( قادر به زنده ماندن در شرایط انجماد نیستند

درجه  -72یا  -1در صورتی که ترکیبات محافظت کننده در محیط وجود نداشته باشند، به طور معمول در دمای کمتر از 

 مواد باشد.می آنها انجماد نقطه یغذای محصولات انجماد یندآفر دراهمیّت  با نکات از یکی .[72] روندسانتی گراد از بین می

 تا شودمی سبب انجماد نقطه باشند. دانستنمی متفاوت یکدیگر با نیز نظر این از مختلف ترکیبات داشتن دلیل به غذایی

 همچنین .[27]رود  می شمار به ضروری امر نگهداری دمای کنترل نمود. بنابراین تنظیم درستی به را انجماد دمای بتوان

 .[22،29]باشد می سبزیجات در نیتریت و نیترات کاهش جهت مناسب روشی مدت دراز در انجماد یندآفر از هاستفاد
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The role and importance of the freezing process in maintaining the quality and 
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Abstract 

Food storage and feeding history of man he was associated with history, and has formed 
one of the biggest ecological problems. Generally, factors affecting food spoilage include 
cold, heat, humidity, water, light, air (oxygen), microorganisms (bacteria, fungi, mold), 
insects are. Different storage methods include heating, drying, evaporation and 
condensation, using salt, sugar, additives, chemicals, radiation and exposure, cold and 
freezing in this regard, the use of cryopreservation techniques is one of the easiest, most 
acceptable and most gentle of food storage is which can have a significant impact on 
product quality. And makes nutrients in foods preserved with minimal changes for a 
relatively long time, Taste, texture and nutritional quality of the food less change, prevent 
the growth of microorganisms and Will stop their activity and the color, flavor and 
nutritional value of the product is maintained. Thus compromising the quality will be lower 
maintenance than other methods and this method is considered to be one of the best 
methods for food storage. 
 
Key words: Freezing, microorganisms, temperature, enzymes, cold. 
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