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 چکیده

ای  پور نقرههای چرب بافت ماهی ک میکروبی و ترکیب اسید   های حسی، شیمیایی، بار اثر خشک کردن حرارتی روی شاخص
درجه  60ساعت، درون خشک کن آزمایشگاهی و با دمای  24تا  4های ها در طی زمانمورد بررسی قرار گرفت. نمونه

 60درصد در دمای  35درجه سانتیگراد نگهداری شدند. سپس زمان لازم برای کاهش رطوبت به  4سانتیگراد خشک شدند و در 
-بندی خلاء و معمولی قرار گرفت. نتایج نشان داد خشک کردن اثری روی شاخص درجه تعیین شد. محصول نهایی مورد بسته

 26/4های مجموع بازهای فرار )از و اسیدهای چرب آزاد نداشت اما روی افزایش شاخص pHهای حسی، جمعیت باکتریایی، 
 105/0به  032/0( و تیوباربیتوریک اسید )از meqO2/Kg 36/2به  46/0(، پراکساید )از mg/100g 30/18به 

mgMDA/Kg موثر بود)(P<0.05)دار کردن موجب کاهش معنی . خشک(p<0.05)  به  00/1شمارش کپک و مخمر )از
50/0 Log cfu/gدار ( شد. همچنین فرآیند خشک کردن موجب افزایش معنی(p<0.05)  به  66/30اسیدهای چرب اشباع )از
29/34 g/100g و )ω-6  از(13/7به  57/5 g/100g ) 56/50به  62/54وکاهش اسیدهای چرب غیراشباع از g/100g ،)

( گردید. با این حال g/100g 50/14به  76/21( و اسیدهای چند غیراشباع )از g/100g 37/7به  10/16)از  ω-3های گروه
حصول نیز افت های حسی و به ویژه بوی مهنگام نگهداری در سردخانه مقادیر تمام پارامترهای کیفی تغییر کردند و شاخص

کمتر   (p<0.05)داریهای معمولی بصورت معنیکردند. بار میکروبی محصولات خشک شده تحت خلاء که نسبت به نمونه
و  06/1و کپک و مخمر  Log cfu/g 26/3و  05/2بود، کیفیت بهتری داشتند؛ بطوریکه به ترتیب مقادیر جمعیت باکتریایی 

52/3 Log cfu/g است. همچنین هر های حسی نداشتهبندی تحت خلاء تاثیری روی شاخصن داد بستهشمارش شد. نتایج نشا
های کیفی قابل قبولی داشتند اما محصولات بسته بندی شده تحت روزه نگهداری شاخص 30دو محصول خشک شده در دوره 

 خلاء از کیفیت بهتری برخوردار بودند.
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 مقدمه
 کيلوگرم  19درحال حاضر سرانه مصرف ماهي در دنيا 

اما سرانه مصرف آبزيان در ايران  (FAO, 2014)است 
 2/10همچنان پايين و مطابق آمار رسمي، درحدود 

 .(FAO, 2014)کيلوگرم براي هر نفر در سال مي باشد 
يکه به آمارهاي به منظور افزايش مصرف سرانه آبزيان بطور

متوسط مصرف جهاني نزديک شود، تنوع و تعدد 
 کند. محصولات شيلاتي اهميت پيدا مي

 اي کپور نقره
(Hypophthalmichthys molitrix) 

1 
شود از ماهيان گرم آبي فيتوفاگ نيز شناخته مي  که با نام

پرورشي است که بخش عمده ترکيب کشت مزارع را به 
ق به رده ماهيان استخواني و از متعلخود اختصاص داده، 

. اين (Coad, 2015)خانواده بزرگ کپور ماهيان است 
ها در سطح ماهي به دليل تغذيه مستقيم از فيتوپلانکتون

ر يي، امکان تکثازندگي گلهاول هرم غذايي، رشد سريع، 
، هزينه توليد پايين و ضريب تبديل غذايي مصنوعي

غذايي مناسب، به  مناسب، کيفيت مطلوب گوشت و ارزش
تمام جهان  درترين ماهيان پرورشي عنوان يکي از فراوان

. اين گونه به دليل بافت فيزيکي خاص که شودشناخته مي
هاي متعدد ريز منشعب )يا اصطلاحا تيغ داراي استخوان

فراوان( است، به صورت تازه کمتر مورد اقبال مصرف 
آوري از کنندگان است، ليکن در صورت عمل

 Fu)آيد ازارپسندترين محصولات شيلاتي به حساب ميب

et al., 2009) . 

و  3-ارزش غذايي ماهي به دليل وجود اسيدهاي چرب امگا
و ضرورت وجود آن در جيره غذايي انسان بيش از  6-امگا

پيش مورد توجه قرار گرفته است. ترکيب اسيدهاي چرب 
د حضور چنهاي منحصر به فردي همچون ماهي از ويژگي

تعداد اين  برخوردار است.پيوند دوگانه در زنجيره کربن 
متغيراست و هر چه  6تا  1پيوندها در بافت ماهيان بين 

گانه افزايش يابد از دو  طول زنجيره بيشتر و تعداد پيوند
ورده فزوني مي يابد آلحاظ ارزش غذايي اهميت فر

(Ackman, 1995). 
ترين  ترين و در عين حال گسترده يکي از قديمي

باشد که با  فرآيندهاي حفظ مواد غذايي خشک کردن مي
هاي ميکروبي و  کاهش رطوبت، موجب کاهش فعاليت

آنزيمي و تقليل سرعت فعل و انفعالات شيميايي، افزايش 
زمان ماندگاري، کاهش وزن و حجم مواد غذايي و افزايش 
سهولت در بسته بندي، حمل و نقل و انبارداري محصولات 

. اين فرآيند (Minh, 2007; Horner, 1997)شود مي
 & Industrial)در هر دو روش صنعتي و خورشيدي 

Sun Drying) شود که درکنار اي اعمال ميبه گونه
هاي کيفي حفظ مواد غذايي در مقابل فساد، به شاخص

فرآورده از جمله ارزش غذايي، طعم، عطر، رنگ و بافت 
 .(Doe, 1998)کمترين صدمه ممکن وارد گردد 

که  منظور از خشک کردن گرفتن رطوبت از محصول است
هاي ميکروارگانيسماز  (aw)دور کردن آب در دسترس  با

باعث استحکام ، (Ashie et al., 1996) عامل فساد
و  خروج رطوبت داخلي، جلوگيري از بافت گوشت ماهي

مانع ايجاد محيط مناسب براي رشد و نمو  درنتيجه
شده ئين يا مواد ترشح شده از بدن ماهي ها در پروت باکتري

(Eyo, 2001)  و موجب تغييرات حسي مطلوبي نيز در
 Mol et al., 2010; Andres et)شود فرآورده مي

al., 2005). هاي محققين رطوبت مناسب براي فرآورده
درصد عنوان نموده  40تا  35دريايي خشک شده را بين 

 ,Poulter et al, 1985; Doe, 1998; Minh)اند 

به طوريکه محصول هنگام مصرف، قابليت جذب  (2007
سرعت خشک شدن تابعي از مجدد آب را داشته باشد. 

سرعت جريان هواي گرم، وسعت سطح محصول و مقدار 
به محصول  ي گرمکه در واحد زمان از هوااست گرمايي 

 ،شرايطاين در صورت ثابت بودن و  شودمنتقل مي
 & Eves)شود وليد ميمحصولي باکيفيت ثابت ت

Brown, 1993).  بنابراين استفاده از خشک کن
از نظر درجه حرارت  محيطهواي به دليل اينکه مصنوعي 
استفاده از ، مفيد خواهد بود. است تنظيم قابل و رطوبت

خشک کردن مصنوعي يا مکانيکي اين امکان را فراهم 
، با سازد که فرآيند در محيطي بسته و تحت کنترلمي

، خشک آسيب بدون را  ماهيرجه حرارت معين ثابت د
تاکيد شده که بهتر  .(Doe & Olley, 1990)کند 

است محصول خشک در سردخانه همراه با بسته بندي 
و يا اتمسفر  (Vacuum Packaging)تحت خلاء 
 MAP- Modified Atmosphere)اصلاح شده 

Packaging) (Minh, 2007; Guizani et al., 

 شد. با (2008
دهد در سالهاي اخير نيز تحقيقات سوابق نشان مي

متعددي در دنيا پيرامون بهبود شرايط توليد و نگهداري 
محصولات شيلاتي خشک شده صورت گرفته است. 
فرآيندهاي حرارتي تغييراتي را در ترکيبات گوشت ماهي، 

. کاهش (Doe, 1998)آورد به ويژه پروتئين بوجود مي
ميع و تغليط پروتئين، که عمدتا به حلاليت ناشي از تج

وسيله تشکيل پيوندهاي دي سولفيد، همانند پيوندهاي 
آيند، از اثرات عمده اين تغييرات است ايزوپپتيد بوجود مي
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(Thippeswamy et.al, 2001)از طرفي گسستگي .-

ن دناتوره شدهاي مختلف عضلاني منجر به تخريب و 
گردد، از ايجاد ميات مختلف حرارتي در درجپروتئين که 

هاي عضلاني ميوزين شروع درجه سانتيگراد در رشته 60
هاي عضلاني درجه سانتيگراد براي رشته 81شده، تا 

. همچنين (Poulter et al., 1985)اکتين ميرسد 
( که به 2001و همکاران ) Thippeswamyمطالعه 

منظور ارزيابي تغييرات بيوشيميايي بافت خامه ماهي 
(Chanos chanos)  درجه  80تا  60پرورشي در

، نشان داد که درجه حرارت سانتيگراد صورت پذيرفت
 60بهينه براي حفظ بهينه بافت پروتئين ماهيان همان 

 درجه حرارت است.
تحقيقات مرتبط ديگر نيز نتايج مشابهي را نشان دادند؛ 

( تغييرات 1995و همکاران ) Raghunathبطوريکه 
ي انواع ماهيان را طي خشک کردن ا بيوشيميايي و تغذيه

درجه سيلسيوس  70و  60، 50هاي در درجه حرارت
 60بررسي و بهترين دما را براي حفظ پروتئين ماهي را 

درجه سانتيگراد برآورد نمودند. همچنين اثر فرآيند خشک 
کردن روي ترکيبات غذايي و شيميايي گربه ماهي 

gariepinus) (Clarias دادن و قرار  با استفاده از دود
و نيز  (Chukwu & Shaba, 2009)دادن در آون 

توسط خشک کردن سنتي با آفتاب و دستگاه خشک کن 
(Akinwumi et al., 2011)  مورد ارزيابي قرار گرفت
هاي کيفي، روش صنعتي و به دليل حفظ بهتر شاخص

 1972در سال  Ahmedو  Howgateترجيح داده شد. 
ايي بافت دو نوع ماهي کاد تغييرات شيميايي و باکتري

Gadus morrhua))  و نيز ماهي هيلسا(Hilsa 

ilisha)  30را طي حرارت دادن و خشک کردن در دماي 
گراد مورد بررسي قرار داده، سپس تغييرات  درجه سانتي

ايجاد شده در پروتئين بافت ماهيان، شمارش کلي 
 ها را مورد و اکسيداسيون ليپيد pHها،  ميکروارگانيسم

و همکارانش در  Astawanآناليز قرار دادند. از طرفي 
اي  هاي کيفي و تغذيهتغييرات شاخص 1994سال 

 Katsuwonus)پروتئين ماهي تون هوور مسقطي 

pelamis)  خشک شده و نمک سود شده طي دوره
هاي کيفي و نگهداري را مورد بررسي قرار دادند. شاخص
فرآيند خشک ارزش غذايي سوزنماهي دريايي نيز تحت 

. (Koral et al., 2009)کردن مورد بررسي قرار گرفت 
( ماهي تيلاپيا را به 2011و همکارانش ) Duanهمچنين 

دور روش صنعتي مايکروويو و هواي داغ خشک کرده و 
خصوصيات کيفي آن را مورد بررسي قرار دادند که در اين 

پژوهش چروکيدگي بافت ماهي، ميزان جذب دوباره آب و 
گشت مجدد خصوصيات فيزيکي محصول بررسي شد. باز

 توسطهمچنين خشک کردن با استفاده از مايکروويو 
Darvishi ( نيز بر روي ماهي ساردين 2013و همکاران )

 هاي کيفي آن مورد ارزيابي قرار گرفت. انجام و شاخص
در ايران نيز تحقيقات پيرامون خشک کردن ماهي از 

( 2009و همکاران ) Rezaeiگذشته انجام شده است. 
ترکيبات مغذي عضلات ماهيان سفيد، کپور معمولي و 
کپور علفخوار را مورد بررسي قرار دادند و ترکيب انواع 

ها را قبل و بعد خشک شدن اسيدهاي چرب اين گونه
و  Moiniناشي از دودي کردن شناسايي کردند. 

Javaheri (2004 کاربرد روش اسمزي در خشک کردن )
Jalili (2011 )و  Moiniکا را ارزيابي کردند و ماهي کلي

 (Thunnus albacares)از فيله ماهي تون زردباله 
هاي کيفي و فرآورده خشک شيرين توليد و شاخص

ارگانولپتيک آنها را مورد ارزيابي قرار دادند. تونا کندي 
(Tuna Candy)  يا فرآورده خشک شيرين ماهي تون، از

اهي در سس با ترکيب ويژه پختن قطعات غوطه ورشده م
باشد و نهايتا خشک که حاوي سوربيتول و يا شکر نيز مي

آيد. همچنين تحقيقاتي کردن محصول نهايي به دست مي
روي خشک کردن و تهيه پودر از سوريمي از ماهي کپور 

Cyprinus carpio) )(Bagheri-Mofidi et al, 

سي هاي کيفي و حو اثر اين فرآيند روي شاخص (2014
 & Khodanazari)ماهي کپور نمک سود 

Shabanpour, 2010) .نيز  صورت پذيرفت 
بسته بندي ماهي يکي از روشهاي موثر از طرفي،  

 ني که ماهي تازه درزماآن است. و عرضه نگهداري 
زمان ماندگاري آن محدود  ،شود مي نگهداريمجاورت هوا 

شي از افزايش خسارت اقتصادي ناو با عنايت به  گردد مي
فساد، اين نياز وجود دارد که زمان ماندگاري از طريق 
بکاربردن روشهاي ترکيبي ديگر، بطوري افزايش يابد، که 
محصول کمتر در معرض شرايط نامناسب قرار گيرد 

(Hedayatifard & Aroujalian, 2010) به .
بسته بندي  توام با عمل آورياگر فرآيند عنوان مثال 
اثر ليل خروج اکسيژن از محيط، به دباشد، تحت خلاء 

شرايط شيميايي زيرا از يکسو  ؛شود نگهداري آن بيشتر مي
ايجاد شرايط بدون  کند و از سوي ديگر با محيط تغيير مي

و ها ميکروارگانيزم ، تواما موجب کاهش فعاليتاکسيژن
. (Gould, 1995) گردد کاهش فرآيندهاي اکسيداتيو مي

تازه و هم  اهيهم براي ماند توميخلاء  تحتبسته بندي 
همچنين و  داشتهکاربرد براي محصول عمل آوري شده 
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و  را به مدت بيشتري حفظ نمايد محصولتواند کيفيت  مي
جويي، عرضة محصول  افزايش عمرنگهداري، صرفهموجب 

د گرد با کيفيت بالا و امکان توزيع آن به فواصل دورتر 
(Hedayatifard & Aroujalian, 2010) . از طرفي

مؤثر  تواند روشمي حرارت دهي همراه به فرآيند خلأ
باشد که تحت عنوان خشک کردن تحت خلاء  ديگري

 خشکي از بالايي سطح اين حالت شود. درشناخته مي

 اين بوده، به دستيابي قابل دما زياد افزايش به نياز بدون

 بالا دماهاي به حساس علاوه بر اينکه ميتوان مواد ترتيب

نمود، همزمان  خشک خوبي به کوتاهي زمان مدت رد را
هوا  معرض در که شد حساسي مواد شدن اکسيد از مانع

 ,.Başlar et al)دارد  وجود شدنشان اکسيده امکان

2015) . 
با توجه سوابق مذکور، مشخص شده است که محصولات 

آوري شده همچنان مورد توجه بازارهاي مصرف قرار عمل
قات موجود خشک کردن به عنوان دارند و مطابق تحقي

هاي عمل آوري مناسب و قابل دسترس يکي از روش
تواند همچنان مد نظر قرار گيرد؛ از ماهيان پرورشي، مي

طرفي معمولا محصولات تهيه شده در شرايط معمولي و يا 
شوند؛ لذا با عنايت به اهميت تهيه تحت خلاء نگهداري مي

، پژوهش حاضر به هاي خشک ماهيو نگهداري فرآورده
هاي تاثير فرآيند خشک کردن حرارتي برروي شاخص

حسي، شيميايي، جمعيت ميکروبي و ترکيب اسيدهاي 
اي پرداخته و زمان بهينه جهت چرب بافت ماهي کپور نقره

تهيه محصول مناسب را مورد ارزيابي قرار داده و روند 
نگهداري آن را در شرايط معمولي و بسته بندي تحت 

 دهد.مورد بررسي قرار مي خلاء
 

 مواد و روش
 تهيه و آماده سازي محصول

هاي تازه ماهي کپور نمونه 1392در شهريورماه سال 
اي از مرکز پرورش ماهي )منطقه بابلسر، استان  نقره

ميانگين وزن مازندران( خريداري و بيومتري گرديد. 
تعيين سانتيمتر   55± 15/6گرم و طول  ±800 50/15
يان از سمت شکمي به دو قسمت شکافته شده و ماه شد.

پس از تخليه امعاء و احشاء، خون و ضايعات خارج گرديده 
و مورد شستشو قرار گرفتند. ماهيان تازه جهت آزمايشهاي 

ها از سمت مربوطه به آزمايشگاه منتقل شدند. ساير نمونه
هاي آلومنيومي مشبک درون لايه (Skin-Side)پوست 

، داخل آون الکتريکي با گستره (Burt, 1998)لفاف شده 
درجه سانتيگراد در پيش  80تا  60هاي درجه حرارت

ساعت خشک شدند  24و  12، 16، 8، 4تيمارهاي زماني 
 Thippeswamy)درصد بود  35تا رطوبت مورد نظر که 

et.al, 2001)آوري ، به دست آيد؛ بر اين اساس فن
 18به مدت  درجه سانتيگراد 60خشک کردن در دماي 

ها، ساعت انتخاب گرديد. به محض خشک شدن نمونه
هاي مربوطه بر روي آنها صورت پذيرفت و سپس آزمايش

ها جهت تکرار آزمونهاي کيفي، شيميايي و مابقي نمونه
 AP-Air)ميکروبي، در دو گروه بسته بندي معمولي 

Pack)  و بسته بندي تحت خلاء(VP-Vacuum 

Pack)  دستگاه بسته بندي با استفاده از(Minipack, 

Italy)  تقسيم شدند و نهايتا در يخچال با درجه حرارت
 + درجه سانتيگراد ذخيره شدند.4
 

 آزمایشهاي شيميایی و ميکروبی
هاي شيميايي شامل تعيين و اندازه گيري پروتئين آزمون

خاکستر و رطوبت با کوره الکتريکي به روش کلدال، 
(AOAC, 2005) و بر مبناي روش سرد  چربي به و

 ,Bligh & Dyer)استفاده از حلال و بازيابي مجدد آن 

انجام پذيرفت. شمارش کپک و مخمر با محيط  (1959
 کشت پوتيتو دکستروز آگار

Potato) (dextrose agar 
و سانتيگراد درجه  25روزه در دماي  4با انکوباسيون 

TC) هاباکتريکلي جمعيت شمارش 
, 
Total Count) با 

 محيط کشت نوترينت آگار
(Nutrient agar)  و کشت

)با ساعت انکوباسيون  48ميلي ليتر نمونه به مدت  1/0
درجه  35در درجه حرارت  (Nuve-Germanyانکوباتور 

 Jayتوسططبق دستورالعمل ارائه شده سانتيگراد 

پي "با قرار دادن الکترود  pHمقادير  انجام شد.  (2000)
ي بافت ماهي، در نمونه (Metrohm, Swiss) "اچ متر

گيري  ( اندازه2به  1پس از رقيق شدن با آب مقطر )نسبت 
برحسب  (PV). ارزش پراکسايد (ISO, 1999)شد 

meqO2/Kfat  ميلي اکي والان اکسيژن بر کيلوگرم(
برحسب درصد  (FFA)چربي(، اسيدهاي چرب آزاد 

و تيو باربيتوريک اسيد  (OLA %)اولئيک اسيد 
(TBA) رحب بmgMD/Kg  ميلي گرم مالون(

هاي فساد چربي دهالدئيد در کيلوگرم( به عنوان شاخص
-و مجموع ازت  Kirk and Sawyer (1991)به روش

-TVB-N, Total Volatile Bases)هاي فرار 

Nitrogen)   برحسبmg/100g  ميلي گرم در صد(
گرم( نيز به عنوان شاخص تخريب پروتئين محصول و  به 

 اندازه گيري گرديد.  Hasegawa (1987)روش
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شناسايي پروفايل و ترکيب اسيدهاي چرب بوسيله دستگاه 
 GC-7890 A, Agilent)کروماتوگرافي گازي 

Technol) اي با دتکتور يونش شعله(FID)  لوله با
صورت گرفت متر  ميلي x   25/0متر  50موئينه و ستون 

(Hunt & Tekelioglu, 2008, Stansby, 1990). 
پس از استخراج چربي، متيل استرهاي اسيدچرب طوريکه ب

توسط ها توسط استري شدن و آناليز اسيدهاي چرب نمونه
GC هليوم به عنوان گاز حامل مورد استفاده  .انجام شد

قرار گرفت. طي يک برنامه حرارتي درجه حرارت تزريق 
oc240،  ردياب oc280    ستون ،oc 160 1حجم تزريق  و 

 5دماي ستون ابتدا به مدت  تعيين شد و ميکرو ليتر
 5ثابت بود و سپس طي سانتيگراد درجه  160دقيقه در 

 10رسيده، سانتيگراد درجه  180دقيقه دماي ستون به 
 200دقيقه دما به  5دقيقه در اين دما ثابت ماند و طي 

 220پس از يک دقيقه به دماي  رسيد وسانتيگراد درجه 
تا  در اين دما نگه داشته شد دقيقه نيز 5درجه رسيد و 

، مقدار 5/0. سرعت گاز حامل تمام ترکيبات خارج گردند
 1:10 (Split ratio)متر و نرخ شکافت  ميکرو 1تزريق 

بود. متيل استرهاي اسيد چرب با استفاده از استانداردهاي 
و برحسب  (Merck KGaA, Germany) معرف

g/100g  )تعيين شدند.)گرم در صد گرم چربي 
 

 حسی ارزیابی
 ارزيابي نظر با مورد حسي و ارگانولپتيکي ارزيابي

رنگ ظاهري، بافت، طعم و مزه، بو و پذيرش  پارامترهاي
و با ( 1973کلي و مطابق روش پيشنهادي لودرف و ماير )

. بطوريکه براي پانليست نيمه آموزش ديده انجام گرفت 15
کيفي با ها در چهار درجه ارزيابي پارامترهاي حسي نمونه

هاي اي بررسي شدند و طي آن به نمونهنمره 16روش 
با نمره  2، درجه کيفي 15-16نمره  1داراي درجه کيفي 

، درجه کيفي 11-90/12نمره  3، درجه کيفي 90/14-13
هاي غير قابل مصرف، امتياز و نمونه 6-90/10با امتياز  4

قرار  داده شد؛ امتيازات اعضاء پانل مورد محاسبه 6کمتر از 
 .(Ludroff & Meyer, 1973)گرفت 

 
 تجزیه و تحليل آماري 

نتايج تمامي آزمونها از ميانگين سه تکرار بدست آمد. 
 واريانس يکطرفه آناليزها با دادهتجزيه و تحليل آماري 

(One-way ANOVA) استفاده از برنامه نرم با و
انجام و جهت تعيين اختلاف   SPSS11.05افزاري
در   Duncanها، از آزمون جداساز ين دادهدار بمعني

 .استفاده گرديد>P) 05/0(درصد  95سطح اطمينان 
و  T-Testها بين دو نمونه از آزمون براي مقايسه ميانگين

هاي حاصل از ارزيابي به منظور آناليز آماري دادههمچنين 
 واليس-کروسکال حسي از آزمون غير پارامتريک

(Kruskal-Wallis) تست همگن بودن گرديد استفاده .
اسميرنوف انجام شده  –ها توسط آزمون کولموگروف داده

ها مورد بررسي قرار گرفت. نمودارها با و نرمال بودن داده
Excelاستفاده از برنامه نرم افزاري

TM 
ترسيم   2010

 شد.
 

 نتایج
 تركيبات تقریبی 

تغييرات رطوبت در طول فرآيند خشک کردن  1شکل     
-درجه سانتيگراد را نشان مي 60حرارت ثابت  در درجه

 24و  18، 12، 8، 4هاي صفر، دهد که طي آن در زمان
دار داشته است ساعت، رطوبت دائما کاهشي معني

(p<0.05)( در زمان  35. رطوبت مورد نظر فرآيند )درصد
ساعت حاصل شد و کمترين ميزان رطوبت نيز در  18

دست آمد. به 34/27±12/0خشک کردن با  24ساعت 
گوشت ماهي کپور  تقريبيترکيبات  1همچنين جدول 

دهد. رطوبت کاهش  را نشان مي شده خشک تازه و اينقره
اند که و در مقابل ساير پارامترهاي شيميايي افزايش يافته

  .(p<0.05)بيشترين تغيير مربوط به پروتئين بوده است 

 

 ارزیابی حسی 
اي در شرايط نشان دهنده بافت ماهي کپور نقره 2جدول 
 4روز بعد از نگهداري در شرايط  30شک شده و تازه، خ

درجه سانتيگراد تحت دو حالت بسته بندي خلاء و 
دهد. مطابق آن بين ماهي تازه و معمولي را نشان مي

هاي حسي فرآورده تازه خشک شده در هيچ يک از شاخص
هاي ماهي ولي بين نمونه (p>0.05)اختلافي ديده نشد 

ي شده در شرايط سردخانه تازه با هر دو نمونه نگهدار
ها )همراه يا بدون بسته بندي خلاء( در کليه شاخص

. به غير از بوي محصول، (p<0.05)تفاوت ديده شد 
هاي حسي نمونه خشک شده نيز در دوره نگهداري شاخص

. بر اساس امتيازات حسي (p>0.05)بدون تغيير ماند 
داده شده، خشک کردن بيشترين اثر را روي شاخص بو 

 4روز نگهداري در  30ها نيز بعد از ذاشت و تمام شاخصگ
درجه سانتيگراد بين امتياز خوب تا متوسط را دارا بودند. 
در بين تيمارها بالاترين امتياز در رنگ بافت ماهي تازه با 

، ليکن بين محصولات (p<0.05)حاصل شد 69/15
هاي خشک شده در روز آخر نگهداري، تفاوتي بين نمونه

هاي وکيوم شده ديده نشد.ندي معمولي با نمونهببسته
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 در درجه سانتيگراد  60اي هنگام خشک شدن در هتغييرات رطوبت بافت ماهی كپور نقر :1شکل 

 (. (p<0.05باشد  دار می حروف متفاوت نشان دهنده اختلاف معنی فلهاي مخت زمان
 

 
 خشک شدهتازه و اي گوشت ماهی كپور نقره تقریبیتركيبات  آناليز :1جدول 

 

 تقریبیتركيبات 

 تيمار

 ماهی خشک شده ماهی تازه

± 46/0 رطوبت
a 05/77 65/0 ±

b 04/35 

± 13/0 پروتئين
b 31/17 53/0 ±

a 43/26 

± 09/0 چربی
b 01/4 32/0 ±

a 09/12 

± 02/0 خاكستر
b 23/1 05/0 ±

a 06/5 

 .(p>0.05)حروف مشابه بین دو نمونه حاکی از عدم اختلاف بین تیمارها است 

 
 ف نگهداريلهاي مختاي خشک شده در زمانارزیابی ارگانولپتيک و حسی گوشت ماهی كپور نقره :2جدول 

 

 شاخص حسی

 تيمارهاي مورد مطالعه

ماهی تازه خشک  ماهی تازه

 شده

ماهی خشک شده 

 30روز 

ماهی خشک شده 

 30وكيوم  روز 

 رنگ
a 05/0±69/15 ab09/0±22/14  b25/0±23/11  b15/0± 71/12 

 طعم و مزه
a02/0±21/15 ab11/0±27/14  b23/0±10/11 b10/0± 75/11 

 بو
a03/0±59/14  a12/0±31/14 b09/0±13/10 b16/0± 02/11 

 بافت
a11/0±39/15  ab06/0±51/13 b20/0±40/11 b11/0± 43/11 

 a26/0±22/15  ab34/0±25/14 b32/0±97/10 b40/0±71/11  پذیرش كلی

 .(p<0.05)دار در هر رديف استنفر؛ حروف کوچک نامشابه بيانگر تفاوت معني 15تعداد ارزياب 
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 هاي شيميایی و ميکروبی  تغييرات شاخص
هاي شيميايي بافت ماهي و شاخص pHتغييرات  3جدول 

روز بعد از  30اي در شرايط تازه، خشک شده و کپور نقره
گهداري در شرايط يخچال تحت دو حالت بسته بندي ن

طي فرآيند خشک  pHدهد. خلاء و معمولي را نشان مي
و  92/6کردن بدون تغيير ماند ليکن در دوره نگهداري تا 

هاي بسته بندي معمولي و تحت به ترتيب در نمونه 86/6
خلاء افزايش يافت که بدون تاثير در روش بسته بندي و 

 .(p<0.05)نگهداري بود 
طي فرآيند خشک کردن و نگهداري به  TVB-Nشاخص 

در ماهي  26/4داري افزايش يافته است و از صورت معني
در محصول خشک  mg/100g 30/18تازه به 
(p<0.05)  35/24و  05/30و نهايتا به mg/100g  به

هاي معمولي و بسته بندي تحت خلاء ترتيب در نمونه

اي فساد چربي شامل ه. گروه شاخص(p<0.05)رسيد 
PV ،TBA  وFFA  روند افزايشي نشان دادند؛ شاخص
PV  و  46/0بين ماهي تازه و خشک شده )به ترتيب با
36/2 meqO2/Kg متفاوت بود و بالاترين مقدار ثبت )

شده آن نيز در نمونه نگهداري شده در شرايط معمولي با 
02/4 meqO2/Kg به دست آمد. در هر سه اين شاخص-

درجه سانتيگراد،  4رزو بعد از نگهداري در دماي  30ها، 
بين دو نمونه از لحاظ بسته بندي اختلاف ديده شد 

(p<0.05) با اين حال کمترين و بيشترين مقدار .TBA 
-در نمونه mgMDA/Kg 065/1و  032/0به ترتيب با 

هاي بافت تازه و نگهداري شده با بسته بندي معمولي 
و به ترتيب  FFAدر شاخص  ديده شد؛ اين شرايط عينا

.(p<0.05)درصد ديده شد 56/1و  36/0با 

 
 C°4اي طی فرآیند خشک كردن و نگهداري درهاي شيميایی ماهی كپور نقره تغييرات شاخص :3جدول 

 

 شاخص كيفی

 تيمار

ماهی خشک شده  ماهی تازه خشک شده ماهی تازه

 30روز 

ماهی خشک شده وكيوم  

 30روز 

pH 

 
05/0 ±

a 34/6 10/0 ±
a 47/6 06/0 ±

b 92/6 05/0 ±
b 86/6 

TVB-N 
mg/100g 

12/0 ±
d 26/4 25/0 ±

c 30/18 23/0 ±
a 05/30 36/0 ±

b 35/24 

PV 
meqO2/kg 

01/0 ±
c 46/0 10/0 ±

b 36/2 11/0 ±
a 02/4 06/0 ±

b 10/3 

TBA 
mgMDA/kg 

01/0 ±
d 032/0 02/0 ±

c 105/0 06/0 ±
a 065/1 10/0 ±

b 651/0 

FFA 

% Ol.A 
03/0 ±

c 36/0 08/0 ±
c 55/0 11/0 ±

a 56/1 04/0 ±
b 23/1 

 (.(p<0.05باشد  تیمارها مي ندار بیردیف نشانگر اختلاف معني حروف مختلف در هر
 

اي نوسان بار ميکروبي در بافت ماهي کپور نقره 4جدول 
روز بعد از نگهداري در  30در شرايط تازه، خشک شده و 

درجه سانتيگراد تحت دو حالت بسته بندي  4شرايط 
مطابق آن طي دهد و تحت خلاء و معمولي را نشان مي

خشک کردن جمعيت باکتريايي بدون تفاوت معني داري 
روزه در  30ولي در دوره نگهداري  (p>0.05)باقي ماند 

افزايش  Log cfu/g 26/3يخچال در نمونه معمولي به 
؛ درحاليکه بسته بندي تحت خلاء (p<0.05)يافت 

 Log cfu/g  05/2توانست جمعيت باکتريايي را به 
. مقادير کپک و مخمر نيز در (p<0.05)کنترل کند 

بود که بعد از خشک  Log cfu/g 1ماهي تازه برابر با 
رسيد  Log cfu/g 05/0کردن با کاهشي معني دار به 

(p<0.05) بالاترين ميزان کپک و مخمر در نمونه .
 Log 52/3نگهداري شده با بسته بندي معمولي با 

cfu/g وت بود شمارش شد که با محصول تحت خلاء متفا
(p<0.05).
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 اي  ماهی كپور نقره مجموع  كپک و مخمر بافتجمعيت ميکروبی و شمارش  :4جدول 

  C°4  (Log cfu/g)و نگهداري در  طی فرآیند خشک كردن

 

 بار ميکروبی

 تيمارهاي مورد مطالعه

ماهی خشک شده روز  ماهی خشک شده ماهی تازه

30 

ماهی خشک شده 

 30وكيوم  روز 

± 03/0 باكتریاییجمعيت كل 
b40/2  14/0± 

b65/2  15/0 ± 
a26/3 05/0± 

c05/2 

±20/0  و مخمر كپک مجموع
b00/1  00/0±

c 05/0  05/0±
a 52/3  10/0±

b 06/1 

 (.(p<0.05باشد  دار بيت تيمارها ميحروف مختلف در هر رديف نشانگر اختلاف معني
 

 تغييرات تركيب اسيدهاي چرب  
هاي  يب پروفايل و ترکيب اسيدبه ترت 6و  5هاي جدول

اي تازه و خشک شده را نشان  چرب بافت ماهي کپور نقره
دهد. در هر دو نمونه تازه و خشک شده اسيد اولئيک مي

(C18:1)  02/25و  05/23به ترتيب با g/100g 
(p>0.05)  بالاترين ميزان اسيد چرب را به خود

شباع اختصاص دادند. بالاترين اسيد چرب سري چند غيرا
(PUFA)  دکوزا پنتانوئيک اسيد(DHA C22:6 ω-

لينولنيک اسيد -در نمونه تازه و آلفا g/100g 53/6با  (3
(C18:3 ω-3)  06/4با g/100g  در محصول خشک

 شده بودند.

 
 گرم چربی( 100)گرم در  اي تازه و خشک شدهتركيب پروفایل اسيدهاي چرب گوشت ماهی كپور نقره :5جدول 

 

 چربنام اسيد 

فرمول 

 کربني

سري 

 امگا

 

 نوع اسيد چرب
 تيمارهاي مورد مطالعه

 ماهی كپور خشک شده ماهی كپور تازه

 a02/0±68/3  b01/0±09/4  اشباع - C14:0 ميريستيک اسيد 

 a06/0±85/21 b11/1±11/24  اشباع - C16:0 پالميتيک اسيد 

 a03/0±13/5  b03/0±09/6  اشباع - C18:0 استئاريک اسيد 

 a16/0±81/9  b03/0±05/11  غيراشباع منوئن C16:1 ω-7 پالميتولئيک اسيد 

 a05/1±05/23  a23/1±02/25  غيراشباع منوئن C18:1 ω-9 اولئيک اسيد 

 a06/0±65/4  a15/0±17/6  غيراشباع دي ئن C18:2 ω-6 لينولئيک اسيد 

 a03/0±31/5  b02/0±06/4  غيراشباع پلي ئن C18:3 ω-3 آلفا لينولنيک اسيد

 a01/0±01/1  b01/0±02/2  غيراشباع پلي ئن C20:4 ω-6 آراشيدونيک اسيد

 a05/0±26/4  b01/0±21/1  غيراشباع پلي ئن EPA C20:5 ω-3 ايکوزاپنتانوئيک اسيد

 دوکوزاهگزانوئيک اسيد
DHA  

C22:6 ω-3 غيراشباع پلي ئن  a12/0±53/6  b03/0±10/2 

 86/84 28/85 مجموع شناسایی شده

 .(p<0.05)دار بين دو نمونه است حروف مختلف بيانگر اختلاف معني
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 گرم چربی( 100)گرم در اي تازه و خشک شده  ماهی كپور نقره بافتهاي اسيدهاي چرب  تركيب درصد گروه :6جدول 

 

 اسيد چربگروه 

 تيمارهاي مورد مطالعه

 ماهي کپور خشک شده ماهي کپور تازه

 a11/0±66/30  b15/1±29/34  (SFA)باع مجموع اش
 a21/1±62/54  b37/0±56/50 (UFA)مجموع غيراشباع 

 a21/1±86/32  b26/0±07/36  (MUFA)مجموع تک غيراشباع 
 a27/0±76/21  b11/0±50/14  *(PUFA)مجموع چند غيراشباع 

 a04/0±76/1  a03/0±47/1  (UFA/SFA)نسبت غيراشباع به اشباع 
 a20/0±10/16  b06/0±37/7  (ω-3)   3-گامجموع ام

 a07/0±57/5  b05/0±13/7  (ω-6)   6-مجموع امگا
 EPA+DHA (C20+C22)  a17/0±79/10  b04/0±31/3   مجموع

 a02/0±89/2  b02/0±03/1  (ω-3/ω-6)   6-به امگا 3-نسبت امگا
 DHA+EPA / C16  a03/0±49/0  b01/0±14/0ن:  ئشاخص پلي 

 59/83 52/78 مجموع شناسايي شده

 .(p<0.05)دار بين دو نمونه است حروف مختلف بيانگر اختلاف معني

 محاسبه شد. PUFAنيز در زمره  C18:2اسيد لينولئيک  *

در ماهي تازه  (SFA)هاي چرب اشباع  مجموع اسيد
66/30 g/100g  بود که طي فرآيند خشک کردن به
29/34 g/100g ت افزايش ياف(p<0.05) اين افزايش .

نيز به ترتيب از  (MUFA)در اسيدهاي تک غير اشباع 
. (p<0.05)مشاهده شد  g/100g 07/36به  86/32

مجموع اسيدهاي غيراشباع با چند پيوند دوگانه 
(PUFA)  50/14و  76/21به ترتيب g/100g  در نمونه

. همچنين بين (p<0.05)تازه و محصول خشک شده بود 
)به  ω-3هاي ماهي تازه و خشک شده در سريدو نمونه 
)به ترتيب با  ω-6( و g/100g 37/7و  10/16ترتيب با 

دار ديده شد ( اختلاف معنيg/100g 13/7و  57/5
(p<0.05)  با اين توضيح که اين مقادير در نمونه خشک

ئن در نمونه شده بالاتر بود، اما شاخص غيراشباعيت يا پلي
بيشتر از  محصول خشک شده درصد(  49/0تازه )با 

 .   (p<0.05)درصد( برآورد شد  14/0)
 

 بحث 
 بررسی تركيبات تقریبی

مقادير عددي پروتئين، چربي و خاکستر  نتايج نشان داد
بر مبناي وزن تر ماهي تازه طي فرآيند خشک کردن 

در دماي  .يابدآن کاهش مي رطوبت افزايش و بالعکس
ساعت از  4ت ظرف درجه سانتيگراد، رطوب 60ثابت 

 04/35ساعت به  18درصد و ظرف  60/64به  05/77
( که رطوبت تعيين شده براي خشک 1درصد رسيد )شکل 

 ,.Thippeswamy et al)شدن ماهيان استخواني است 

بيان شده است که رطوبت ماهي حتي در هواي  .(2001
باسرعت ثابت و دماي صفر درجه سانتيگراد هم کاهش 

. پژوهش حاضر نشان داد که (Minh, 2007)يابد مي
درصدي رطوبت بر  34خشک کردن موجب کاهش تا 

(. در ساير 1و جدول  1گردد )شکل مبناي وزن تر مي
روشهاي حرارت دهي به ماهي همانند پخت با آون و حتي 

درصدي رطوبت گزارش  25تا  20بخارپز کردن نيز کاهش 
عين در (. 2011و همکاران،  Ghauomi Jooyani)شد 

حال محتوي خاکستر محصول در اين تحولات کمترين 
تغيير را  داشت و بيانگر تثبيت آن حين عمل آوري بوده 

اند نشان دادهنيز سوابق  است. همانند پژوهش کنوني، ساير
مستقيما موجب افزايش خشک سازي ماهي اگرچه که 

گردد، ليکن براساس وزن پارامترهاي مغذي ماهي نمي
ه به کاهش وزني رطوبت، تغييراتي در مرطوب و باتوج
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-Kumolu)پارامترهاي مذکور به وجود خواهد آمد 

Johnson et al., 2010, Olayemi, et al., 2011) . 
 

 ارزیابی تغييرات حسی
هاي حسي ماهي کپور خشک کردن تغييري در شاخص

اي بوجود نياورد ولي بين ماهيان تازه و هر دو نقره
در نظر گرفتن نوع بسته بدون "محصول خشک شده 

در دوره نگهداري تفاوت ديده شد. نوع بسته بندي  "بندي
هاي حسي بين دو تحت خلاء و هوا نيز تفاوتي در شاخص

نمونه محصول خشک نشان نداد. با اينحال، در مقايسه با 
نمونه تازه، بيشترين تغييرات در شاخص بو ديده شد. 

ي خشک در گزارش شده است که هنگام نگه داري ماه
سردخانه، روشنايي رنگ محصول به دليل دناتوره شدن 

يابد و توليد رنگ زرد ناشي از پروتئين کاهش مي
 ,Minh)ها است ها و آنزيماکسيداسيون پيگمانت

 Shabanpourو  Khodanazari؛ درحاليکه (2007
( تغيير طعم و مزه محصول نمک سود خشک را 2010)

و  Moiniد. از ديگر سو طي دوره نگهداري گزارش کردن
Jalili (2011 بهترين زمان مصرف محصولات خشک )

روز  20شيرين ماهي تون نگهداري شده در يخچال را 
احتمال دارد افت کيفيت در خواص پيشنهاد نمودند. 

روز  نگهداري به علت فعاليت  20ارگانوپتيک بيش از 
در زمان نگهداري . (Doe, 1998)ها باشد مخمرها وکپک

افتد که يهيدروليز و اکسيداسيون چربي اتفاق م صول،مح
 بر ماندگاري و پذيرش آن براي مصرف موثر است

(Aubourg  ،2005و همکاران.)  با اينحال در پژوهش
نگهداري در يخچال  30هاي حسي تا روز کنوني شاخص

در هر دو نوع بسته بندي در محدوده قابل مصرف قرار 
 داشتند.

 
 شيميایی هاي ارزیابی شاخص

( 3يابد )جدول تغيير نمي آن pHبا خشک شدن ماهي 
-روزه در سردخانه افزايش مي 30ولي در دوره نگهداري 

هاي تواند ناشي از فعاليت باکتريمي pHيابد. افزايش 
در  pHپروتئولتيک و توليد بازهاي فرار باشد. افزايش 

دوره نگهداري محصول نمک سود خشک شده ماهي 
 ,Khodanazari & Shabanpour)ست گزارش شده ا

به عنوان يک فاکتور  pH. با اين حال ميزان (2010

شود. اين  گيري فساد پيشنهاد نمي مطمئن جهت اندازه
هاي شيميايي، ميکروبي و  فاکتور تحت تاثير ساير فاکتور

 . (Hedayatifard, 2003)حسي قرار دارد 
 کخشطي فرآيند  (TVB-N)فرار  هاي تامميزان ازت
افزايش محصول دودي شده  نگهدارينيز دوره کردن و 

در ماهي خشک رسيد ولي  30/18به  26/4و از يافته 
ميزان آن در دوره نگهداري در محصول بسته بندي 

( به مراتب بيشتر از mg/100g 05/30معمولي )با 
 35/24فرآورده خشک بسته بندي شده تحت خلاء )با 

mg/100g بود )(p<0.05)با توجه به اينکه ؛ ازطرفي ،
 وزن تر محصولات محاسبه شده است، بخشي از افزايش 

TVNتواند ناشي از کاهش رطوبت باشد؛ همانند مي
تغييري که در مقادير پروتئين، چربي و خاکستر مشاهده 
شده بود. بنابراين فرآيند وکيوم کردن موجب کند شدن 

ليد توگردد. از سوي ديگر، روند توليد بازهاي فرار مي
TVB-N هاي تواند به دليل فعاليت باکتريمي

پروتئولتيک و توليد بازهاي آلي فرار همانند آمونياک باشد 
(Fraser & Sumar, 1998) در نتيجه، ايجاد خلاء به .

تواند موجب ها، ميدليل کاهش رشد جمعيت باکتري
کاهش توليد بازهاي فرار نيز گردد. گزارش شده است که 

TVB-N خشک علاوه بر اينکه در طول دوره  فرآورده
يابد نگهداري در دماي محيطي افزايش مي

(Khodanazari & Shabanpour, 2010)  حتي در
دهد درجه سانتيگراد نيز رخ مي 4تا  3درجه حرارت 

(Minh, 2007).  ،هرچه درجه حرارت بکار از ديگرسو
برده شده براي خشک کردن آبزيان بيشتر و زمان حرارت 

توليد شده بيشتر  TVB-Nتر باشد، مقدار ولانيدهي ط
 & Ismail & Wooton, 1992; Moini)خواهد بود 

Jalili, 2011)مکانيسم توليد مواد گردد . يادآوري مي
هاي خشک شده از ماهي بطور کلي ازته فرار در فرآورده

-متفاوت با مکانسيم توليد مواد ازته فرار در ماهي  تازه مي

 35تا  30تعيين محدوده مصرف مناسب  . باتوجه بهباشد

mg/100g  براي مصرف نهايي محصولات عمل آوري
 ,Hedayatifard, 2003, Ludroff & Meyer)شده 

، ماهيان خشک تحت خلاء در محدوده قابل (1973
 مصرف قرار داشتند.
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چربي غيراشباع بافت ماهيان چرب به آساني توسط 
در بو  1جاد تنديواکنشهاي اکسيداسيون دچار تخريب و اي

شود و طعم و تغيير در بافت و رنگ و ارزش غذايي مي
(Olafsdottir et al., 1997) حد مجاز مصارف انساني .

درصد  5و  meqO2/kfat 10به ترتيب  FFAو  PVبراي 
(Kirk & Sawyer, 1991)   و برايTBA  5نيز 

mgMDA/K (Hedayatifard, 2003)  پيشنهاد
 اند.شده

هاي فساد چربي فرآورده چيک از شاخصبا اينکه هي
(، ولي 3خشک از ميزان قابل مصرف تجاوز نکردند )جدول 

بين نمونه تازه و خشک شده  FFAفقط در ميزان  
نگه داري بين  30اختلاف ديده نشد. با اين حال در روز 

هاي هاي بسته بندي شده تحت خلاء و نمونهنمونه
فاوت ديده شد هاي شيميايي تمعمولي در تمام شاخص

(p<0.05). 
عليرغم افزايش هر سه شاخص فساد چربي در دوره 

-(، تمامي شاخص3روزه در يخچال )جدول  30نگهداري 

هاي فوق در ماهيان خشک شده بسته بندي تحت خلاء و 
 معمولي در محدوده مطلوبي جهت مصرف قرار داشتند.

 
 ارزیابی بار ميکروبی 

در  کردن ماهي خشکنتايج اين پژوهش مشخص کرد با  
تغيير  هاجمعيت باکتري، درجه سانتيگراد 60بدو امر، در 
-کند ولي جمعيت کپک و مخمر کاهش ميچنداني نمي

درجه  4در دماي  (. ليکن در دوره نگهداري4يابد )جدول 
شدت ه بمجددا  هاها و قارچباکتريميزان سانتيگراد 

فرآيند  بنابراين بدوا. (p<0.05)کند ميافزايش پيدا 
 متوقفهاي عامل فساد را  کردن رشد باکتري خشک

عدم شود.  د و باعث افزايش ماندگاري ماهي ميکن مي
تواند ناشي از شکست حرارت تغيير جمعيت باکتريايي مي

اي در نفوذ به درون بافت گوشت ماهي و تشکيل لايه
ضخيم ناشي از خروج مواد و تبخير آب در روي سطح 

ودن زمان فرآيند و دادن فرصت به محصول و طولاني ب
ها باشد. اما با توجه با کاهش بازسازي جمعيت باکتري

 گردد.نهايي رطوبت، نهايتا رشد آنها کند مي

                                                 
1

 Rancidity 

از سوي ديگر، شمارش کپک و مخمر حاکي از کاهش آنها 
هنگام خشک کردن حرارتي و برعکس افزايش در دوران 

رشد  نگهداري است. اعمال شوک حرارتي موجب توقف
ها و کاهش رشد کپک و مخمر است. از سوي ديگر باکتري

ها را بسته بندي تحت خلاء توانست رشد ميکروارگانيزم
درجه سانتيگراد متوقف  4بطور کامل در دوره نگهداري در 

کند و يا کاهش دهد. در حاليکه ماهيان خشک نگهداري 
شده در بسته بندي معمولي مجددا دچار افزايش جمعيت 

توان نتيجه گرفت که وبي شدند. به همين دليل ميميکر
هاي غالب در محصولات شيلاتي خشک، ميکروارگانيزم

 همانند ساير مواد غذايي، از نوع هوازي هستند.
دهي موجب کاهش رطوبت و در نتيجه کاهش حرارت

و در  (Mol et al., 2010)گرديده  (aw)فعاليت آبي 
ندي معمولي، آن را ادامه قرار گرفتن محصول با بسته ب

درمجاورت رطوبت محيط قرار داد و موجب رشد مجدد 
-ها گرديد. گزارش شده است که باکتريها و کپکباکتري

توانند در يخچال و درجه حرارت هاي سرمادوست مي
 ,Lyhs)درجه سانتيگراد هم رشد کنند  7کمتر از 

. با اين حال در پژوهش کنوني، بالاترين جمعيت (2002
 Log 26/3کتريايي در ماهي خشک کپور نقره اي با کل با

cfu/g  و در نمونه بسته بندي معمولي به  30در روز
دست آمد که البته در محدوده مجاز بود. اين ميزان در 

 Carcharhinus) فيله شور و خشک شده کوسه ماهي

sorrah)   درجه سانتيگراد و  80بعد از خشک کردن در
روز  60و بعد از  Log cfu/g 54/3ساعت به  24

رسيد و  Log cfu/g 00/4نگهداري در دماي محيط به 
 48/1به  28/1همين شرايط براي مجموع کپک و مخمر 

Log cfu/g  بود(Guizani et al., 2008)  که اثر
مثبت فرآيند توام خشک کردن با روشهاي ديگر از جمله 

 Moini & Jaliliدهد. در حاليکه شور کردن را نشان مي

 4نگهداري در  30فساد کامل ميکروبي را در روز  (2011)
درجه سانتيگراد براي محصول خشک شيرين ماهي تون 

تا  15گزارش کردند و نهايتا بهترين زمان مصرف آن را 
به  awروز توصيه نمودند. با حرارت دادن و کاهش  25

ها قادر به فعاليت خواهند نيز قارچ 80/0تا  62/0محدوده 
. همچنين در فرآورده خشک شده و (Doe, 1998)بود 

هاي حرارت ديده امکان تکثير و رشد براي باکتري
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ها و مخمرها( وجود دارد. ها )کپکسرمادوست و قارچ
شود که ها مينيز موجب افزايش رشد باکتري pHافزايش 

 در محدوده خنثي تا کمي قليايي رشد خوبي دارند.    
 106شده  عمل آوريحد مجاز تعداد باکتري در ماهي 

 Log cfu/g 6و يا تشکيل شده در گرم  واحد کلني
و نتايج بيانگر حفظ  (Hedayatifard, 2003) باشد مي

کيفيت محصول حين فرآيند و نيز نگهداري آن بوده است. 
-ليکن با توجه به رشد پيوسته کپک و مخمر، به نظر مي

و  ءرسد پيشنهاد استفاده از بسته بندي، به ويژه تحت خلا
 يا کاهش دماي نگهداري پس از خشک کردن موثر است. 

 
 هاي چرب تغيير پروفایل و تركيب اسيد

علاوه براينکه کردن  خشکفرآيند  همانگونه که ذکر شد  
 چرب ماهي گذاشت هاياسيدانواع بر ميزان زيادي تاثير 

هاي چرب  اسيد (، بلکه موجب تغيير در ترکيب5)جدول 
(.  مهمترين اين 6اي نيز شد )جدول کپور نقرهمفيد ماهي 

، SFAهاي چرب  تغييرات افزايش در مجموع اسيد
MUFA  وω-6  و برعکس کاهش در اسيدهاي چرب

. با اين (p<0.05)بود  PUFA ،ω-3مهم و با ارزش 
توصيف خشک کردن موجب کاهش اسيدهاي چرب 
غيراشباع با چند پيوند دوگانه و تبديل آنها به اسيدهاي 

شاخص اشباعيت کمتر شد. اين امر در  چرب با
نيز  (DHA+EPA / C16)ن ئپليغيراشباعيت يا 

صادق بود. تخريب اسيدهاي چرب غيراشباع رابطه 
مستقيمي با درجه حرارت و مدت زمان حرارت دهي دارد 
و هرچه اين دو فاکتور افزايش يابند، مقدار اکسيده شدن 

نتيجه باعث  شود و دراسيدهاي چرب غيراشباع بيشتر مي
 .(Cakli et al., 2006)گردد افزايش عدد پراکسيد مي

( عينا مشابه 2013همکاران ) وTelahigue هاي يافته
هاي مهم اسيد چرب از نتايج کنوني بود که تغييرات گروه

و نسبت  SFA ،MUFA ،PUFA ،ω-3 ،ω-6جمله 
اين دو را هنگام خشک کردن در فيله انواع ماهيان گزارش 

( 2014و همکاران ) Ben Smidaبودند. از طرفي کرده 
تازه را  2نيز مجموع اسيدهاي چرب گوشت گل آذين ماهي

برآورد نمودند که پس از گرم چربي  100گرم در  90/4
 10يعني  گرم چربي 100گرم در  50/0خشک کردن به 
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 چرب  هايميزان اسيدبرابر کاهش رسيد. با اين حال 
UFA ،PUFA 3-امگا و (ω-3)  اي کپور نقرهدر ماهي
گرم در  37/7 و 50/14، 56/50به ترتيب  شده خشک

برآورد گرديد که در محدوده فيله تازه  گرم چربي 100
 ,Hedayatifard & Jamali) 3ماهياني همچون سوف

قرار  (Stansby, 1990)، قزل آلا و ماهي سيم (2008
داري دهد. نکته مهم اينکه هيچ تفاوت معنيمي

(p>0.05)  اسيدهاي چرب غيراشباع به اشباع نسبت در
(UFA/SFA)  .در ماهي تازه و خشک شده مشاهده نشد 

نوع فرآيند خشک کردن و تفاوت در درجه حرارت هنگام 
عمل آوري محصول در خشک کن و همچنين تفاوت در 

تواند بر روي اسيدهاي بافت چربي ماهيان مورد مطالعه مي
. مطالعه بلند (Doe, 1998)چرب ماهيان موثر باشد 

مدت ماهيان خشک شده در حين نگهداري در درجه 
حرارت محيط يا سردخانه در فصول مختلف، همانند آنچه 
در بازار عرضه اين محصولات در شمال ايران جريان دارد، 

ها را ارائه تواند دورنماي بهتري از کيفيت اين فرآوردهمي
 دهد. 

 
 گيري بندي و نتيجهجمع

دهدد؛ امدا اثدري    مقادير رطوبت را کاهش ميخشک کردن 
و  pHهدداي حسددي و جمعيددت باکتريددايي،  روي شدداخص

FFA  هدداي ندددارد.  درحاليکدده موجددب افددزايش شدداخص
TVB-N ،PV   و کاهش مجموع کپک و مخمر و ترکيدب

 ω-3و  UFA ،PUFAاسيدهاي چرب غيراشباع همانند 
گردد. همچندين هنگدام نگهدداري فدرآورده خشدک در      مي

هاي حسدي نيدز   انه تمام پارامترهاي کيفي و شاخصسردخ
افت کردند. بار ميکروبي محصولات خشدک شدده و بسدته    

هداي معمدولي   بندي شدده تحدت خدلاء نسدبت بده نمونده      
جمعيت کمتري داشتند. با اينحال هر دو محصول خشدک  

روز  30شده بسته بنددي معمدولي و تحدت خدلاء در دوره     
قابددل قبددولي  هدداي حسددي و کيفددينگهددداري از شدداخص

 .برخوردار بودند
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Abstract  

The sensory attributes, chemical indices, microbial load and fatty acid composition of Silver carp 

were investigated as affected by thermal drying. The samples were dried at 60 
°
C for 4-24 h using a 

laboratory dryer, and stored at 4 
°
C. Temperature and time were recorded until moisture reduced to 

35%. The products were packed under atmospheric and vacuum conditions. The results showed that 

there were no effects on sensory attributes, microbial load, pH and FFA. However drying 

significantly (p<0.05) affected TVB-N (4.26 to 18.30 mg/100g), PV (0.46 to 2.36 meqO2/Kg) and 

TBA (0.032 to 0.105 mgMDA/Kg). Mold and yeast counts were significantly (p<0.05) decreased (1 

to 0.50 Log cfu/g) after process. Saturated fatty acids (30.66 to 34.29 g/100g) and ω-6 fatty acids 

(5.57 to 7.13 g/100g) were significantly (p<0.05) increased due to drying, but in contrast 

unsaturated fatty acids (54.62 to 50.56 g/100g), ω-3 (16.10 to 7.37 g/100g) and Polyunsaturated 

fatty acids (21.76 to 14.50 g/100g) were significantly (p<0.05) decreased. However, all of 

qualitative parameters and sensory attributes were changed during storage. Microbial load of 

vacuum-packed dried fish were lower than atmospheric samples; qua bacteria and mold-yeast 

counts were significantly (p<0.05) increased from 2.05 to 3.26 and 1.06 to 3.52 Log cfu/g, 

respectively. The results showed that vacuum packaging did not affect sensory attributes. Both 

dried products had acceptable quality during 30 days of storage but the vacuum-packed were better 

than atmospheric packed.   
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