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  ABSTRACT    

 

The study has aimed to choose the best model for preserving rainbow fish (Trout) by 

freezing, where the following forms are preserved: S1 A sample of Ungutted fish S2  A 

Sample of gutted fish S3  A sample of fish fillets divided longitudinally into two 

symmetrical longitudinal fillets not separated from each other. 

The S3 model was characterized by more preservation of the sensory properties and 

chemical components, as the percentages at the end of the S1 model freezing:( protein 

15%, Lipid 7%, volatile nitrogen 0.33%, peroxide number 0.61), where the percentages at 

the end of freezing for model S2 were: (protein 17%, Lipid 7.8%, , volatile nitrogen 

0.33%, peroxide number 0.61),while the percentages at the end of freezing for the S3 

model (  protein 15%, Lipid 8.5%, volatile nitrogen 0.33%, peroxide number  (16.0  

It was found that the S3 model is superior to the other two models with its ability to 

preserve the chemical components. This model can be frozen for a period of 180 days, 

while the freezing period preferred for the other two models is 120 days. 
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مختمفة من سمك قوس قزح طرق دراسة تغيرات بعض المكونات الكيميائية لـ 
Oncorhynchus mykiss المحفوظة بالتجميد 

 *د. عمي عياش
 **د. سمر حسن

 ***عمي عثمان د.
 ****سحر أحمد

 (2023/  7/ 11قبل لمنشر في  . 2023/  5/  31الإيداع  تاريخ)
 

 ممخّص  
 

بالتجميد، حيث تمّ الحفظ   Oncorhynchus mykiss لحفظ نوع السمك طريقةىدفت الدراسة إلى اختيار أفضل 
نموذج لعينة سمك قوس قزح منزوعة  S2 لعينة سمك قوس قزح غير منزوعة الأحشاء، طريقة  S1: التالية  لطرائقبا

لعينة سمك قوس قزح ، قُسمّت طولياً إلى قسمين متناظرين وغير منفصمين بعضيما عن  طريقة    S3 الأحشاء ،
 .أشير 6لمدة  بعض

بالمحافظة أكثر عمى الخواص الحسية والمكونات الكيميائية حيث كانت النسب في نياية التجميد  S3طريقة  تتميّز  
(. كانت النسب في نياية 0.61% ، رقم بيروكسيد 0.33% ، آزوت طيّار 7% ، دىن 15)بروتين  S1 ةلمطريق

(. كانت النسب  0.61% ، رقم البيروكسيد  0.33%، آزوت طيّار  7.8% ،دىن 17)بروتين   S2 لمطريقةالتجميد 
% (. تبين أن طريقة 0.33% ، آزوت طيّار 0.61% ، حموضة 17 ، %8.5)،   S3 لمطريقةفي نياية التجميد 

S3 طريقة ال هكون ىذتفي المحافظة عمى المكونات الكيميائية ويمكن أن  االآخرين بمقدرتي الطريقتينعمى  تقد تفوق
 يوماً. 120ىي  الآخرين الفترة المفضمة لمحفظ بالتجميد الطريقتينيوماً ، بينما  180لمتجميد لفترة  ةً صالح

 
 

 ، حفظ بالتجميد التركيب الكيميائي،  Oncorhynchus mykiss الكممات المفتاحية :
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 :مقدمة 
و البروتينات والمعادن والفيتامينات، وتعددت طرق حفظ غير المشبعة  تعتبر الأسماك مصدراً  ميماً للؤحماض الدىنية

التجميد، وتختمف النكيات باختلاف طريقة التخزين فالسمك المقدد  –التبريد  –الأسماك في العالم منيا التدخين 
 والمدخن لو نكية ومذاق يختمف عن المجمد لأسباب مرتبطة بتغيرات الخصائص الكيميائية والحسية لمسمك المخزن.

، وتعتبر طريقة التجميد ىي واحدة من الطرق °(م18-يقصد بتجميد الأسماك خفض درجة حرارتيا الى درجة حرارة )و 
الميمة لخزن منتجات المحوم بما فييا الأسماك. و من ىنا كانت أىمية دراستنا في بيان مدى تأثير مدة الحفظ بالتجميد 

 سمك ىذه الدراسة و اخترنا في  عمى المكونات الأساسية و الخصائص الحسية  للؤسماك
Oncorhynchus mykiss .انطلاقاً من الفجوة الغذائية التي حدثت لمحوم  الذي يعيش في المياه العذبة الباردة

ومنتجاتيا، بسبب الظروف التي تمرّ بيا سوريا، واعتماداً عمى قدراتنا الذاتية البشرية، ومواردنا الوطنية، قمنا بدراسة 
بيدف تشجيع المستثمرين سواءً من القطاع العام أو  لحفظ نوع من أسماك المياه العذبة الوطنية، ريقةطاختيار أفضل 

، وعرضو في الأسواق عمى مدار العام دون خوف من تدني قيمتو الغذائية السمكالخاص، عمى التوسع في تربية ىذا 
 نتيجة حفظو بالتجميد.

 الدراسة المرجعية:-2
مميار شخص في العالم في   4.3% من إجمالي المتناول الغذائي من البروتين الحيواني لنحو 15توفر الأسماك 

 (.2012،كغ )منظمة الأغذية والفاو18.6، وبمغ معدل استيلاك الفرد من الأسماك في العام  2010عام
 195.032 بمغ إنتاج  (، (FAO, 2011بناءً عمى تقرير منظمة الأغذية والزراعة للؤمم المتحدة 

Oncorhynchus mykiss  ً2003في عام    طنا. 
 أحد الأنواع اليامة لأسماك المياه الباردة في جميع أنحاء العالم  Oncorhynchus mykissيعتبر 

(Rezaei and  Hosseini,2008 وىو أحد المصادر الرئيسية لمبروتين والمعادن والفيتامينات والأحماض الدىنية )
  DHAوحمض EPAالمتعددة غير المشبعة طويمة السمسمة بما في ذلك حمض 

(Abedi and  Sahari.;2014 ;Poulsen et al.,20116) 

  Oncorhynchus mykiss  لـ تعتبر الأنيار والبحيرات في أمريكا الشمالية غرب جبال روكي الموطن الأصمي
 الفرعية من عائمة  Salmoninaeسماك في كل من المياه العذبة والمالحة وتنتمي إلى فصيمة ىذه الأ تتواجد 

وجبة غذائية لذيذة أدت إلى إدخالو  عمى موائد الطعام  Oncorhynchus mykiss . يعد سمكSalmonidaeالـ 
ولوحة خيشومية وردية المون ولكن قد يكون لونو فضي  سمك  خط قوس قزح مميزىذا اليمتمك و  ،في جميع أنحاء العالم

 سم. 70إلى  50أيضاً لو خصائص مميزة خالية من الأشواك يبمغ طول السمكة من 
من خلال تطوير تقنيات جديدة  ، Oncorhynchus mykiss  تيدف الكثير من الأبحاث إلى استزراع وتسويق

 عمميات الاستزراع وتحسين كفاءة الإنتاج في 
(Fornshell,2002;Henryou et al.,2002;Bobe et al .,2006; Cakli ,2006 Trattner et al., 2008  وعند .)

اىتماما كبيرا نظرا الحديث عن إمكانية حفظ السمك من التدىور في خواصو الحسية والتغذوية لفترة ليست طويمة يكتسب الثمج 
لكفاءتو في التبريد من بين الطرق الأكثر شيوعا لحفظ المأكولات البحرية إضافة لتنظيم درجة الحرارة ، والاحتفاظ 

 .((Pizzali et al.,2003بالرطوبة والسلامة وسيولة الاستخدام والتوافر  
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ت أن الأسماك المخزنة لمدة تصل إلى ثلاثة وقد ثب يعتبر تجميد الأسماك وسيمة فعالة لمحفاظ عمى المدى الطويل،
 عن الأسماك الطازجة من حيث المون والطعم والمممس يمكن تمييزىا أشير في ظل ظروف مثالية ،لا

 (Cappeln et al., 1999; Nielsen and Jessen,2007 ومع ذلك قد يؤدي تجميد وتخزين عضلات الأسماك ،)
العضمية بشكل خاص بحيث يؤدي ذلك إلى حدوث تغيرات ينتج عنيا ظيور خصائص  إلى تجميع بروتينات المييفات

وظيفية ونسيجية، قدرتيا أقل بالاحتفاظ بالماء والعصارة النسيجية لمحم، علاوة عمى ذلك ،قد يؤدي فقدان العصيرية في 
 ات الغذائية الأسماك بشكل مباشر إلى خسائر اقتصادية وغذائية نظراً لغنى العصير المحمي بالمكون

(Barroso et al ., 19986) 

تتأثر جودة المنتجات أثناء التخزين المجمد بعوامل متعددة  مثل أنواع الأسماك ودرجة الحرارة والتعامل قبل الصيد 
 ودرجة حرارة التخزين المسبق وتقمبات درجة الحرارة ،والوقاية من والإجياد الناتج عن الذبح والحالة البيولوجية لمسمك.

 Sørensenet al., 1995; Sigholt et al.,1997 ; Erikson et al.,1997; Kristoffersenالأكسدة الضوئية )

et al.,2006; Nielsen and Jessen.,2007).  التجميد ىو أحد الطرق الشائعة المستخدمة بشكل كبير لتقميل إن
 اد منتجات لحوم الأسماكالعديد من العمميات الأنزيمية وغير الأنزيمية التي تؤدي إلى فس

 (Erickson ,1997 ;Erkan and Bilen ,2010). 
 

 :وأىدافو أىمية البحث
تعد لحوم الأسماك مصدر جيد لمحصول عمى البروتينات عالية القيمة  الحيوية، وىي أىم مصدر لمجموعة أحماض 

 Oncorhynchus mykissالمسؤولة عن السلامة المعرفية )مرض الزىايمر(،لذلك اخترنا في بحثنا سمك الـ  3 أوميغا
لتمتعو بخصائص تماثل أسماك المياه المالحة، مثل المقس والمرلان، من حيث: جودة الطعم وجودة النكية بالإضافة إلى 

كما أن ىذا السمك يحتوي عمى نسب جيدة من كل  المياه العذبة،قمة الحسك، وزيادة ثخانتو بالمقارنة مع بقية أسماك 
 .من البروتين والدىن
 اليدف من البحث:

إن حفظ الأسماك بالتبريد أو التجميد يحد كثيراً من التغيرات غير المرغوبة التي تطرأ عمى الخواص الحسية والكيميائية  
رائق المحفوظة طمن  ال  Oncorhynchus mykiss لذلك ىدف ىذا العمل إلى اختيار أفضل طريقة حفظ لـ سمك

رفولوجية والبيولوجية والتغذوية سواء كانت سمكة غير منزوعة و من النواحي الم، °م -18بالتجميد عمى درجة حرارة
متناظرتين تم تنظيفيا من جياز اليضم وبقايا  سمكة منزوعة الأحشاء، سمكة قسمت طولياً إلى شريحتين الأحشاء،

كما ييدف البحث إلى إيجاد عامل ثقة وأمان لممنتج، سواء كان ىذا المنتج قطاعاً عاماً  .نواتج اليضم والخثرات الدموية
أو مشتركاً أو خاصاً، أنّ إنتاجو من السمك، يمكن أن يطرح في الأسواق عمى مدار العام، وذلك من خلال دراسة 

كانية حفظ الكميات المنتجة من الأسماك دون أن تعاني من ترد أو تدن في خواصيا الحسية ومكوناتيا الكيميائية إم
 .°(م18-والتغذوية، عن طريق حفظ المنتج بالتجميد عمى درجة )
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 طرائق البحث ومواده:
 جمع العينات ونقميا إلى مخابر التحميل وتجييزىا للاختبارات المطموبة :-1
 من حوض نير العاصي )موقع ربمة( وذلك عمى النحو التالي:Oncororhynchus mykiss  جمع عينة  سمك تمّ 
تم تجييز صندوق نقل العينات، وىو عبارة عن صندوق مصنوع من مادة الستريبور العازل، ويمكن إغلاقو بشكل  

  .جيد، لممحافظة عمى درجة الحرارة المناسبة
متماثمة من حيث: الشكل والحجم والطول وتم اختيار السمكات الموبة، بعد صيدىا مباشرةً، تمّ اختيار عينة السمك المط

والوزن ما أمكن، وعددىا يتناسب مع اليدف من العمل، من حيث مدة الحفظ وظروف الحفظ المبرد، وضعت السمكات 
وق عمى شكل طبقة واحدة، وغير في صندوق نقل العينات، بعد فرش أرضيتو بطبقة من الثمج، وتم ترتيبيا داخل الصند

 كما تم تغطيتيا بطبقة من الثمج، وأُغمق الصندوق بشكل جيد، لتلافي التغير في درجة الحرارة.  ،متلاصقة
جامعة تشرين ومخابر التحميل في مرفأ اللاذقية  -كمية الزراعة –نقل مباشرة، إلى مخابر التحميل في قسم عموم الأغذية

رفولوجية، و ، تم غسيميا بشكل جيد جداً، كما تمّ توصيف وتدوين الصفات المرت إلى المخابأيضاً، بعد وصول السمكا
كالشكل والحجم والطول والعرض، وكذلك تدوين الصفات الحسية المون، القوام والشكل والرائحة، واعتمادىا شاىد لمقارنة 

 سمكة غير منزوعة الأحشاء  S1: معاممة:   معاملاتالاختبارات الحسية. ثم قُسمت السمكات إلى ثلاث 
 سمكة منزوعة الأحشاء   S2: معاممة
 .من جياز اليضم سمكة قسمت طولياً إلى شريحتين، غير منفصمتين بعضيما عن بعض، تم تنظيفيما جيداً  S3: معاممة 

 الثلاثة عينة من ثلاث مكررات، لكل اختبار مدروس  الطرائق من ا  طريقة أُخذ من كل
، تقدير رقم البيروكسيد( واعتمادىا كـ شاىد أيضاً لمقارنة نتائج رالبروتين، تقدير الدىن، تقدير الآزوت الطيا)تقدير 

 .الاختبارات الكيميائية في أثناء مدد التجميد المختمفة
عمى درجة الحرارة  مضبوطةالثلاثة وبالطريقة المذكورة سابقاً في مجمدة  المعاملاتعد ذلك وضعت العينات من اب

 °(.م 18-المطموبة في الدراسة )
المدروسة داخل المجمدة، وعمى أرضية رف واحد، واعتبرت تمك المحظة ىي نقطة بدء عممية  المعاملاتوضعت 

(.بعد ذلك، تمّ قياس درجة البرودة كل دقيقتين في النقطة المركزية، عن طريق وضع ميزان ▪التجميد، أو الزمن صفر )
المدروسة. تبين  من خلال العمل،  معاملات من ال معاممة في النقطة المركزية لكل °( م18-درّج عمى الدرجة )حرارة م

أن انتقال البرودة في أثناء عممية التجميد، ووصوليا في النقطة المركزية إلى درجة التجميد المطموبة، أي الدرجة 
  S1 منيا في االمعاممتين شريحة طريقة ال(، أي  ( S3 مةالمعامالمثبطة لمنشاط الحيوي الميكروبي، ىي أسرع في 

 mᵼ = F/G .d/c، وىنا يمكن الإشارة باختصار إلى المفاىيم التي تفسر ذلك ، من خلال المعادلة التالية:   S2و
 سم/سا1: سرعة التبريد  mᵼ حيث:

F  2: سطح التبريد م 

G كتمة المحم كغ : 
d : سا/غراد  2معامل النقل الحروري  كيمو جول/م 
c )السعة الحرورية كيمو جول )كغ . غراد : 

وقمة سماكة العينة المدروسة يساىمان في تسريع انتقال  لمبرودة يتضح من ىذه المعادلة ، أن زيادة السطح المعرض
  البرودة، وسنتابع انعكاس ذلك عمى نتائج التحميل الكيميائي لاحقاً.
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 المؤشرات المدروسة: -2
تقدير البروتين الكمي: تمّ تقدير البروتين الكمي في المرفأ ، وذلك باستخدام طريقة كمداىل لتقدير البروتين  -4-2-1

 (.AOAC 1984) الكمي
 (.AOAC 1984)تقدير الدىن: تم تقدير الدىن بطريقة سوكسميت في مخبر المرفأ  
 (. AOAC) الطيار في مخبر المرفأ : تم تقدير الآزوترتقدير الآزوت الطيا 
   (AOAC) تقدير رقم البيروكسيد: تمّ تقدير رقم البيروكسيد في مخبر عموم الأغذية 
 

 المناقشة:النتائج و 
 تأثير التجميد في البروتين: 1

بالبروتين أدنى محتوى أعطت   S1أن المعاممة  العينات لممعاملات الثلاثة،  ( بأنو عند حفظ1يتبين من الجدول )
 عمى التوالي بالنسبة لمشاىد خلال مدد التجميد المختمفة  (%18.5,%17,%15)قياساً بالعينات الباقية 

عمى التوالي بالنسبة لمشاىد خلال مدد  S2   (17%, 18%,18.5%)نسب تغير البروتين في المعاممة بينما كانت  
( عمى التوالي بالنسبة 17%,18%,19%) S3المعاممة  ، في حين كانت نسب تغير البروتين في  التجميد المختمفة

 لمشاىد خلال مدد التجميد المختمفة. 
حدثت تغيرات نسب البروتين نتيجة ارتفاع الرطوبة، قد يكون سبب ارتفاع الرطوبة تكوين بمورات ثمجية داخل النسيج 

الشير الثاني من التجميد ولذلك ننصح مما أدى إلى ارتفاع الرطوبة وبالتالي انخفاض في نسب البروتين وخاصة عند 
بالتجميد مدة شيرين فقط في ظروف التجميد المنزلي، مما يدل عمى وجود علاقة عكسية بين محتوى الرطوبة والبروتين 

 (.  Siddiqui et al.,1979وىذا ماأشار إليو )
 

 Oncororhynchus mykissلمدروسة لعينة المعاملات ا ( تغير محتوى البروتين في1) جدول
 أقصاىا ستة أشير°( م 18-المحفوظة بالتجميد لفترات زمنية مختمفة عمى )

 المعاممة
 الزمن

 المتوسط المجموع
LSD A 

 T0 T1 T2 T3 %1عند

S1 21.5 Aa  18.5 Bb  17  C b 15   D b 72 18 

0.063 
S2 21.5 Aa  18.5 Bb  18 C a 17 D a 75 18.75 

S3 21.5 Aa  19 B a 18 Ca 17 D a 75.5 18.87 

   49 53 56 64.5 المجموع
   16 18 18.7 21.5 المتوسط

LSD B 1% 0.073 0.13 
 *القيم التي تشترك بنفس الحرف الصغير ضمن العمود الواحد لايوجد بينيا فرق معنوي 

 **القيم التي تشترك بنفس الحرف الكبير  ضمن السطر الواحد لايوجد  بينيا فرق معنوي
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 :تأثير التجميد في الآزوت الطيار 1-1
(، بينما %0.21(  أن الآزوت الطيار سجل ارتفاعاً طفيفاً  خلال المرحمة الأولى من التجميد)2يتبين من الجدول ) 

%(، ليعود وينخفض في  0.45ارتفع بشكل ممحوظ  في جميع المعاملات المدروسة خلال المرحمة الثانية من التجميد )
(  قد يكون السبب في ذلك أن الصيغة الكيميائية للآزوت 0.33%جميع المعاملات خلال المرحمة الثالثة من التجميد )

 ولكنيا بقيت ضمن المستويات المقبولة وىذا ماأشار إليو (، NH2,NH3قد طرأ عمييا تغير كأن أن تكون أصبحت )
 ( Tokur et al ., 2006) 

المحفوظة بالتجميد خلال مدد زمنية  Oncororhynchus mykissمدروسة لعينة ي المعاملات التغير محتوى الآزوت الطيّار ف (2(جدول 
 أقصاىا ستة أشير°( م 18-مختمفة عمى )

 المعاممة
 الزمن

 المتوسط المجموع
LSD A 

 T0 T1 T2 T3 %1عند

S1 0.12 B a 0.21 C a 0.45 A a 0.33 B a 1.11 0.27 

0.014 

S2 0.12 B a 0.21 C a 0.45 A a 0.33 B a 1.13 0.28 

S3 0.12 B a 0.21 C a 0.45 A a 0.33 B a 1.07 0.26 

   0.96 1.35 0.67 0.36 المجموع

   0.32 0.44 0.22 0.12 المتوسط

LSD B 
 %1عند 

0.16 0.028 

 ،*القيم التي تشترك بنفس الحرف الصغير ضمن العمود الواحد لايوجد بينيا فرق معنوي 
 ي.**القيم التي تشترك بنفس الحرف الكبير  ضمن السطر الواحد لايوجد  بينيا فرق معنو 

 تأثير التجميد في الدىن: -2
التجميد المختمفة حيث كانت نسب  خلال مدد S2, S1بمعنوية عالية عمى المعاملات الأخرى  S3تفوقت المعاممة 

بنسب دىن   S1عمى  S2( عمى التوالي بالنسبة لمشاىد . تفوقت  المعاممة %9.5,%9,%8.5الدىن)
بانخفاض ممحوظ في نسب الدىن  S1( عمى التوالي بالنسية لمشاىد، ثم أخيراً المعاممة 9.5%,8.5%,7.8%)
(  عمى التوالي بالنسبة لمشاىد. كانت التغيرات في نسب الدىن نتيجة ارتفاع الرطوبة مع تقدم 7.6%9%,7%)

التجميد، قد يكون سبب ارتفاع الرطوبة تكوين بمورات ثمجية داخل النسيج مما أدى إلى ارتفاع الرطوبة وبالتالي 
حمل الأحماض الدىنية ولذلك ننصح انخفاض في نسب الدىن وخاصة عند المرحمة الثانية  من التجميد وبداية ت

بالتجميد مدة شيرين فقط في ظروف التجميد المنزلي. مما يشير إلى وجود علاقة عكسية بين محتوى الرطوبة والدىن 
 (Ben-Gigirey et al ., 1999مع تقدم التجميد وىذا ماأشار إليو )
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المحفوظة بالتجميد لفترات  Oncororhynchus mykiss سمك المدروسة لعينةالمعاملات  ( يبين تغير محتوى الدىن في3جدول )
 أقصاىا ستة أشير°( م 18-زمنية مختمفة عمى )

 المعاممة
 الزمن

 المتوسط المجموع
LSD A 

 T0 T1 T2 T3 %1عند

S1 10 A a 9 B b 7.6 C c Cc 7 33.6 8.4 

0.091 

S2 10 A a  9.5 B  8.5 C b 7.8 D b 35.8 8.95 

S3 10 A a 9.5 A a 9 C a 8.5 D a 37 9.25 

   23.2 25.1 28 30 المجموع

   7.8 8.4 9.3 10 المتوسط

LSD B 1% 0.105 0.182 
 *القيم التي تشترك بنفس الحرف الصغير ضمن العمود الواحد لايوجد بينيا فرق معنوي 

 بينيا فرق معنوي  **القيم التي تشترك بنفس الحرف الكبير  ضمن السطر الواحد لايوجد
 :تأثير التجميد في رقم البيروكسيد  2-1
( في جميع 0.4( أن رقم البيروكسيد بقي كما في الشاىد خلال المرحمة الأولى من التجميد )4يتبين من الجدول ) 

( ليعود وينخفض في المرحمة الثالثة  0.82أشير(  لـ )  (4المعاملات المدروسة، وارتفع في المرحمة الثانية من التجميد 
أشير من التجميد، قد يكون السبب في ذلك تفكك البيروكسيد وعدم وجود مصادر جديدة لتكوينخ  6( خلال 0.61)

لمدة  Oncororhynchus mykiss ( خلال تجميد شرائح سمكTokur et al.,2006مجدداً وىذا ماأشار إليو  )
  °(م 18-)أشير  6

  Oncororhynchus mykissسمك   مدروسة لعينةالمعاملات ال تغير رقم البيروكسيد في ( يبين(4جدول 
 أقصاىا ستة أشير°( م 18-المحفوظة بالتجميد لفترات زمنية مختمفة عمى )

 المعاممة
 الزمن

 المتوسط المجموع
LSD A 

 T0 T1 T2 T3 %1عند

S1 0.4 C a 0.4 C a 0.82 A a 0.61 B a 2.23 0.55 

0.011 
S2 0.4 C a 0.4 C a 0.82 A a 0.61 B a 2.23 0.55 

S3 0.4 C a 0.4 C a 0.82 A a 0.61 B a 2.23 0.55 

   1.83 2.46 1.2 1.2 المجموع
   0.61 0.82 0.4 0.4 المتوسط

LSD B 1% 0.013 0.022 
 بينيا فرق معنوي *القيم التي تشترك بنفس الحرف الصغير ضمن العمود الواحد لايوجد

 **القيم التي تشترك بنفس الحرف الكبير  ضمن السطر الواحد لايوجد  بينيا فرق معنوي
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 تغير نسبة البروتين خلال التجميد: -3
في الشاىد في  بروتين ( انخفاض نسب البروتين خلال مدد التجميد المختمفة وكانت أعمى نسبة1الشكل)يتبين من 

( في كل %17أكثر مقدرة في المحافظة عمى نسب البروتين ) S2,S3كانت المعاممتين  ،(%21.5المعاملات ) جميع
(. تغيرت %15في نياية التجميد) S1في حين بمغت  نسبة انخفاض البروتين في المعاممة  .منيما في نياية التجميد

  °(م 18-)المتبعة في العمل بفعل تأثير درجة التجميد(Denaturation) خواص البروتين خلال  التجميد نتيجة عممية  
 

 
 
 
 : تأثير مدد التجميد في تغيرات الآزوت الطيّار لممعاملات:  3-1

(في جميع %0.21) خلال مرحمة التجميد الأولى بسيطاً  أن الآزوت الطيار سجّل ارتفاعاً  (2الشكل) يتبين من
قياساً ، ليعود وينخفض في المرحمة الثالثة  (%0.45) وارتفاعاً ممحوظاً خلال مرحمة التجميد الثانيةالمعاملات، 

( وقد يكون السبب في ذلك أن الصيغة الكيميائية للآزوت الطيار قد طرأ عمييا 0.33بالشاىد في جميع المعاملات )
 (.NH2,NH3كأن تكون أصبحت )تغيّر 
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 في المعاملات المدروسة:تغير نسب الدىن  -2

انخفضت . (%10( أن أعمى نسبة من الدىن كانت في الشاىد في جميع المعاملات المدروسة )3يتبين من الشكل)
عمى التوالي بالنسبة  ( %7,%7.6,%9.5خلال المراحل المختمفة  من التجميد إلى )S1 المعاممة نسب الدىن في 

انخفضت نسب  S2لمشاىد، وكانت بداية  تحمل الأحماض الدىنية  في الشير الرابع  من التجميد، وكذلك المعاممة 
أن تغيرات  S3لاحظ في المعاممة (، ن7.8,%8.5,%9.5الدىن  فييا مع تقدم التجميد خلال المراحل المختمفة )%

)حافظت عمى نسب دىن أعمى( خلال مراحل التجميد المختمفة  S2,S1الدىن كانت أقل  من المعاممتين 
   ( نتيجة سرعة انتقال البرودة في ىذه المعاممة بالنسبة لممعاممتين الأخريين وقمة سماكة النسيج المحمي8.5%,9%,9.5%)
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 :تغير رقم البيروكسيد لممعاملات المدروسة  2-1
(وارتفع خلال 0.4( أن رقم البيروكسيد لم يسجل أي ارتفاع ممحوظ خلال مرحمة التجميد الأولى )4نلاحظ من الشكل  )

(في جميع المعاملات  المدروسة 0.61بالشاىد،   ليعود وينخفض في المرحمة الثالثة ) ( قياساً 0.82المرحمة الثانية )
 وقد يعود ذلك إلى تفكك رقم البيروكسيد ، وعدم وجود مصادر جديدة لتكوينو مجدداً 

 
 
 
 

 والتوصيات:ستنتاجات الا
 الاستنتاجات:

 اتوىذا الانخفاض يتزامن بالضرورة مع ارتفاع نسبة الرطوبة وتميز  S1في الطريقة  انخفضت نسبة البروتين .1
 .S1بسوية الانخفاض التي كانت أقل منيا في  S2,S3  المعاممتان 

بسوية  S2,S3 الطريقتانوتميزتا انخفضت نسبة الدىن وىذا الانخفاض يتزامن بالضرورة مع ارتفاع نسبة الرطوبة  .2
 S1.الانخفاض التي كانت أقل منيا في 

وبشكل ممحوظ في  S1,S2,S3في جميع الطرائق  ارتفعت نسبة الآزوت الطيار بشكل ضئيل في المرحمة الأولى .3
 .في مرحمة التجميد الثالثة لتعود وتنخفض المرحمة الثانية 

 وارتفع بشكل ممحوظ في المرحمة الثانية ثم انخفض في الثالثة فاع،أي ارت الأولى في المرحمة  لم يسجل رقم البيروكسيد  .4
 .سويات ارتفاع الآزوت الطيار والبيروكسيد غير واضحة تماما

عمى خواصيا أما في المرحمة  يوماً حيث يمكن أن تبقى المادة محافظة بشكل جيد 120تبين أفضل مدة لمحفظ ىي  .5
لأنيا تكمف مدة  لم تعطي نتائج مختمفة عن المرحمة الثانية وبالتالي لاداعي لاستخداميايوماً 180بالحفظ عمى الأخيرة 

 زمنية وطاقة تبريدية أعمى
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يمكن أن يحافظ عمى خواصو أكثر نتيجة   S3كما أن  S1عمى طريقة  S2,S3بمقارنة النماذج الثلاثة يتبين تفوق  .6
 .لمبرودة  السطح المعرض انتقال البرودة تكون بشكل أسرع لقمة السماكة وزيادة

  :التوصيات
  ننصح بتجميد ىذا النوع من السمك عمى شكل شرائح لمدة أربعة أشير،حيث تحافظ ىذه الطريقة  عمى المكونات

 ( أكثر من الطرائق الأخرى.البروتين، الدىن الأساسية )
 ينصح بتجميد ىذا السمك لـ شيرين فقط بظروف التجميد المنزلي 
 السمك في أحواض في سوريا. زيادة تربية ىذا 
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