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  چکیده

گیـرد کـه   هاي آبزیان مورد استفاده قرار مـی هاي متنوعی جهت حفظ و نگهداري و افزودن زمان ماندگاري فرآوردهامروزه روش :سابقه و هدف
هاي شیمیایی و ترکیب اسیدهاي چرب مـاهی آمـور تحـت شـرایط خشـک      در پژوهش کنونی شاخص. ها استخشک کردن حرارتی یکی از آن

  .کردن حرارتی مورد بررسی قرار گرفت
درجه سلسیوس تحت  4درجه سلسیوس خشک شده و در دماي  65کن با ساعت در خشک 24تا  4هاي ماهی به مدت نمونه :هامواد و روش

تغییرات در فاکتورهاي ارزش . درصد، کنترل شد 40درجه حرارت و زمان خشک کردن تا کاهش رطوبت به . شدند بندي معمولی نگهداريبسته
و اسیدهاي چرب آزاد  (TBA)، تیوباربیتوریک اسید (PV)، اندیس پراکساید (TVB-N)هاي کیفیت شامل مجموع بازهاي فرار غذایی، شاخص

(FFA)  و پروفایل اسیدهاي چرب(FA) سی قرار گرفتمورد برر.  
و چربی ) درصد 41/6به  6/1از (، خاکستر )درصد 15/31به  01/16از (شده به دلیل کاهش رطوبت، مقادیر پروتئین در ماهی خشک :هایافته

 27/27به 21/3از  (TVB-N)، مجموع بازهاي فرار 61/6به  21/6از  pH بعلاوه، میزان). >05/0p(افزایش یافت ) درصد 62/13به  30/4از (
 256/1به  045/0از  TBAمیلی اکی والان گرم در کیلوگرم نمونه و میزان  37/6به  86/0گرم در صد گرم نمونه، اندیس پراکساید از  میلی
). >05/0p(برحسب درصد اسید اولئیک در ماهی خشک شده افزایش یافت  79/1به  45/0از  FFAگرم مالون آلدهید بر کیلوگرم نمونه و  میلی

ها نمونه EPA+DHAو مجموع  18/16به  24/13از   6-، گروه امگا15/2به  29/2از  3-اسیدهاي چرب نیز در اسیدهاي چرب گروه امگا پروفایل
  .تغییر پیدا کرده است g/100g 06/1به  78/1از 

روز نگهداري در  30بعد از  کیفیت محصول خشکهاي شیمیایی کیفیت طی نگهداري در سردخانه تغییر کردند ولی تمام شاخص :گیري نتیجه
  .درجه سلسیوس در محدوده قابل مصرف حفظ شد 4

  هاي شیمیاییشاخصاسیدهاي چرب، فرآیند حرارتی، ماهی آمور،  :واژگان کلیدي

  مقدمه 
امروزه نسبت بـه گذشـته سـهم بیشـتري از مـواد غـذایی       

بازار محصولات غـذایی   آوري مواد غذایی،فن. شوندفرآوري می
تــر کـرده و محصــولات فاسدشـدنی و حســاس را بــه   را وسـیع 
دسـترس بـه    در نتیجه زمان .کندهاي مقاوم تبدیل میفرآورده

مواد غذایی زیادتر شده و ارزش غذایی و کیفیت آنهـا محفـوظ   
به همین دلیل استفاده از ماهی و سـایر آبزیـان بـراي    . ماندمی

هاي غـذایی در بسـیاري از کشـورها رواج یافتـه     تولید فرآورده
یـا کپـور    (Ctenopharyngodon idella)ماهی آمور ). 1(است 
ظاهري زیادي به ماهی سفید  شباهت (Grass Carp)خوار  علف

دریاي مازندران داشته، به طوري که عوام آن را سفید پرورشی 
پـرورش مـاهی آمـور در اسـتخرهاي پرورشـی،      . نامنـد  نیز مـی 
 هاي آبیاري و آبگیرهاي طبیعی بـه هاي مصنوعی، کانالدریاچه
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 ١٠٦

گیاهـان  . شودعنوان یک منبع مهم تولید پروتئین محسوب می
هاي مختلـف رشـد   تغذیه ماهی آمور در دوره آبزي منبع اصلی

  ).2(باشند می
 19درحال حاضر متوسـط سـرانه مصـرف مـاهی در دنیـا      

تـر و  کیلوگرم  است، اما این سـرانه در ایـران همچنـان پـایین    
کیلوگرم بـراي هـر نفـر در     2/10مطابق آمار رسمی، در حدود 

بـه  به منظور افزایش مصـرف سـرانه آبزیـان     ).3(باشد سال می
طوري که به آمارهاي متوسـط مصـرف جهـانی نزدیـک شـود،      

  . کندتنوع و تعدد محصولات شیلاتی اهمیت پیدا می
اهمیت ماهی به ویـژه بـه دلیـل حضـور اسـیدهاي چـرب       

ها است که مورد مطالعه و بررسی قرار غیراشباع چندگانه مدت
به طور کلی ماهی نسبت به گوشـت دام داراي آب  ). 4-7(دارد 
ي است و نسبت عکس بین چربی و آب موجود در بافـت  بیشتر

ارزش غذایی ماهی به دلیل وجود اسـیدهاي  . ماهی وجود دارد
و ضـرورت وجـود آن در جیـره     6-و حتـی امگـا   3-چرب امگـا 

  . غذایی انسان بیش از پیش مورد توجه قرار گرفته است
هـاي منحصـر بـه    ترکیب اسیدهاي چرب ماهی از ویژگـی 

چنـد پیونـد دوگانـه در زنجیـره کـربن       فردي همچون حضـور 
تعداد این پیوندها در بافت ماهیان بین یک تـا  . برخوردار است

شش متغیر است و هر چه طول زنجیره بیشتر و تعـداد پیونـد   
دو گانه افزایش یابـد از لحـاظ ارزش غـذایی اهمیـت فـرآورده      

  ).4(یابد افزایش می
ــداول  ــردن از مت ــرین روشخشــک ک ــظ و ت ــراي حف ــا ب  ه

منظـور از خشـک کـردن گـرفتن     . نگهداري مواد غذایی اسـت 
هـاي نـو و   بـا اسـتفاده از تکنولـوژي   . رطوبت از محصول اسـت 

اند بر مشکلات فائق آمده آلات فرآوري پیشرفته توانستهماشین
و با تولید و عرضه محصولاتی متنـوع و بـا کیفیـت بـالا، ارزش     

در واقع . جاد نمایداي براي آبزیان مشابه ایافزوده قابل ملاحظه
تـرین فرآینـدهاي   ترین و در عین حال گسـترده  یکی از قدیمی

باشد که با کاهش رطوبـت،   حفظ مواد غذایی خشک کردن می
هاي میکروبی، آنزیمـی و تقلیـل    موجب توقف یا کنترل فعالیت

سرعت فعل و انفعالات شـیمیایی، افـزایش زمـان مانـدگاري و     
بب سهولت در بسته بنـدي،  کاهش وزن و حجم مواد غذایی، س

این فرآینـد  ). 8، 9(شود حمل و نقل و انبارداري محصولات می
و خورشــیدي  (Industrial Drying)در هــر دو روش صــنعتی 

(Sun Drying) شـود کـه در کنـار حفـظ     اي اعمال میبه گونه
هـاي کیفـی فـرآورده از    مواد غذایی در مقابل فساد، به شاخص

عطر، رنگ و بافـت کمتـرین صـدمه    جمله ارزش غذایی، طعم، 
  ).10(ممکن وارد گردد 

منظور از خشک کردن گرفتن رطوبت از محصول است کـه  
هاي عامـل  از میکروارگانیسم (aw)با دور کردن آب در دسترس 

، باعث استحکام بافت گوشـت مـاهی و ایجـاد لایـه      )11(فساد 
نسبتاً سخت در سـطح محصـول از خـروج رطوبـت باقیمانـده      

جلوگیري نموده، و در نتیجه مانع ایجاد محیط مناسـب   داخلی
ها در پروتئین یا مـواد ترشـح شـده از     براي رشد و نمو باکتري

-هاي عملو در مقایسه با برخی فرآورده) 12(بدن ماهی شده 
-شده، موجب تغییرات حسی مطلوبی نیز در فرآورده مـی آوري
هـاي  محققین رطوبت مناسـب بـراي فـرآورده   ). 13، 14(شود 

انـد  درصـد عنـوان نمـوده    40تا  35دریایی خشک شده را بین 
به طوري کـه محصـول هنگـام مصـرف، قابلیـت      ) 8، 10، 15(

سرعت خشک شـدن تـابعی از   . جذب مجدد آب را داشته باشد
سرعت جریـان هـواي گـرم، وسـعت سـطح محصـول و مقـدار        
گرمایی است که در واحد زمان از هواي گرم به محصول منتقل 

ود و در صورت ثابت بودن این شرایط، محصولی باکیفیت شمی
اسـتفاده از خشـک کـن    بنـابراین   ).16( شـود ثابت تولیـد مـی  

به دلیل اینکـه هـواي محـیط از نظـر     آزمایشگاهی و یا صنعتی 
. ، مفیـد خواهـد بـود   اسـت  درجه حرارت و رطوبت قابل تنظیم

استفاده از خشک کردن مصـنوعی یـا مکـانیکی ایـن امکـان را      
سازد که فرآیند در محیطی بسته و تحت کنتـرل، بـا    راهم میف

کنـد  آسـیب، خشـک مـی    درجه حرارتی ثابت ماهی را  بـدون 
تأکید شده اسـت کـه محصـول خشـک بهتـر اسـت در       . )17(

-Air)سردخانه همراه با بسته بندي در شرایط معمولی ایرپـک  

Pack) تحت خلاء ،(Vacuum Packaging)  و یا اتمسفر اصلاح
) 18 ،8( (MAP: Modified Atmospher Packaging) شـده 
  . باشد

هـا و سـایر مـواد    هاي دیگر حفظ مـاهی در مقایسه با روش
تـرین روش حفـاظتی   غذایی، خشـک کـردن بـه عنـوان سـاده     

شود چرا که تجهیزات مورد استفاده بـراي خشـک    شناخته می
، 19( کردن، ارزان، مقرون به صرفه و آسان براي مدیریت است

هاي امروزه روش خشک کردن در انجماد از بهترین روش). 16
خشک کردن است؛ چراکه حداقل ضـایعات را بـه سـاختمان و    

در این روش فرآیند تبخیـر  . آوردترکیبات ماده غذایی وارد می
شـود؛  آب موجود در مواد غذایی تحت خـلاء بکـار گرفتـه مـی    

تبـدیل آب یـخ   بنابراین ابتدا محصول را منجمد، سـپس بـراي   
البته ایـن روش  ). 20(کنند زده به بخار آب از گرما استفاده می

  .بر استهزینه
هـاي اخیـر نیـز تحقیقـات     دهـد در سـال  سوابق نشان مـی 

متعـددي در دنیــا پیرامــون بهبــود شــرایط تولیــد و نگهــداري  
فرآیندهاي . محصولات شیلاتی خشک شده صورت گرفته است
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یبات گوشت ماهی، به ویژه پروتئین حرارتی تغییراتی را در ترک
کاهش حلالیت ناشی از تجمیع و تغلـیظ  ). 10(آورد بوجود می

-طور عمده بـه وسـیله تشـکیل پیونـدهاي دي    پروتئین، که به
آینـد، از اثـرات   سولفید، همانند پیوندهاي ایزوپپتید بوجود می

هاي مختلف از طرفی گسستگی). 21(عمده این تغییرات است 
جـر بـه تخریـب و دنـاتوره شـدن پـروتئین کـه در        عضلانی من

درجه سلسیوس  60گردد، از درجات مختلف حرارتی ایجاد می
درجــه  81هــاي عضــلانی میــوزین شــروع شــده، تــا در رشــته

). 15(رسـد  هـاي عضـلانی اکتـین مـی    سلسیوس بـراي رشـته  
ــه ) 21(و همکــاران  Thippeswamyهمچنــین مطالعــه  کــه ب

ــرات ب  ــابی تغیی ــور ارزی ــاهی  منظ ــه م ــت خام ــیمیایی باف یوش
(Chanos chanos)   درجـه سلسـیوس    80تـا   60پرورشـی در

صورت پذیرفت، نشان داد که درجه حرارت بهینه بـراي حفـظ   
  .درجه حرارت است 60بهینه بافت پروتئین ماهیان همان 

تحقیقات مرتبط دیگر نیز نتایج مشابهی را نشان دادند؛ بـه  
تغییرات بیوشـیمیایی  ) 22(و همکاران  Raghunathطوري که 

اي انواع ماهیان را طی خشک کردن در درجه حـرارت   و تغذیه
درجـه سیلسـیوس بررسـی و بهتـرین دمـا       70و  60، 50هاي 

درجه سلسیوس بـرآورد   65تا  60براي حفظ پروتئین ماهی را 
همچنین اثر فرآیند خشک کردن روي ترکیبات غذایی . نمودند

بـا اسـتفاده از    )gariepinus asClari(و شیمیایی گربه مـاهی  
و نیز توسط خشک کـردن  ) 23(دود دادن و قرار دادن در آون 

مـورد ارزیـابی قـرار    ) 24(سنتی با آفتاب و دستگاه خشک کن 
هاي کیفـی، روش صـنعتی   گرفت و به دلیل حفظ بهتر شاخص

 1972در سـال   Ahmedو  Howgate. ترجیح داده شده اسـت 
-اکتریایی بافت دو نـوع مـاهی کـم   تغییرات شیمیایی و ب) 25(

و نیز مـاهی پرچـرب صـبور یـا      (Gadus morrhua)چرب کاد 
را طی حرارت دادن و خشـک کـردن در    (Hilsa ilisha)هیلسا 
درجه سلسیوس بررسی نموده، سپس تغییرات ایجاد  30دماي 

هـا را   و اکسیداسیون لیپیـد  pHشده در پروتئین بافت ماهیان، 
هاي قابل مورد آنالیز قرار دادند و طی آن دریافتند که پروتئین

دهـی کـاهش   استخراج مایوفیبریلار در هردو گونه طی حرارت
، ضـمن آنکـه   .یافته و سرعت استخراج در ماهی کاد بیشتر بود

ها نیز در بدو امر فرآینـد افـزایش و سـپس در    جمعیت باکتري
هـاي  آنها همچنـین تغییـرات ازت  . ري کاهش یافتدوره نگهدا

ها گزارش را نیز در راستاي تغییرات باکتري pHغیرپروتئینی و 
مطالعــاتی را ) 26(و همکــاران Bellagha همچنــین . نمودنــد

برروي شـور و خشـک کـردن مـاهی سـاردین انجـام دادنـد و        
خصوصیات کیفی ماهیان خشک شده در خشک کردن حرارتی 

از . از ماهیان خشک شده با آفتاب تشخیص دادنـد  تررا مناسب

هــاي تغییــرات شــاخص) 27(و همکــارانش  Astawanطرفــی 
ــه  ــی و تغذی ــقطی     کیف ــوور مس ــون ه ــاهی ت ــروتئین م اي پ

(Katsuwonus pelamis) سود شده را طـی  خشک شده و نمک
و  Duanهمچنــین . دوره نگهـداري مــورد بررسـی قــرار دادنـد   

یا را به دور روش صنعتی مـایکروویو  ماهی تیلاپ) 28(همکاران 
و هــواي داغ خشــک کــرده و خصوصــیات کیفــی آن را مــورد  
بررسی قرار دادند که در این پژوهش چروکیدگی بافت مـاهی،  
میزان جذب دوباره آب و بازگشت مجدد خصوصـیات فیزیکـی   

همچنـین خشـک کـردن بـا اسـتفاده از      . محصول بررسی شـد 
 Darvishiتوسط  (Drying kinetics)مایکروویو از نگاه جنبشی 

هاي نیز بر روي ماهی ساردین انجام و شاخص) 29(و همکاران 
فرایند از جملـه در سـرعت خشـک شـدن، نفـوذ مـؤثر       کیفی 

(Effective diffusivity)  آن مورد ارزیابی قـرار  و مصرف انرژي
گرفت و نتیجه گرفته شد کـه بـا افـزایش طـول مـوج، میـزان       

و نیز  نفوذ مـوثر کـاهش یافـت و     شدنرطوبت، سرعت خشک
حداقل مصرف انرژي خالص نیز در بالاترین طول موج حاصـل  

  . شد
در ایران نیز تحقیقات پیرامون خشک کردن حرارتی ماهی 

) Hedayatifard )16هرچند اندك ولی مسبوق به سابقه است؛ 
هاي حسـی،  اثرات فرآیند خشک کردن حرارتی را روي شاخص

و البته ترکیب اسیدهاي چرب ماهی کپـور  شیمیایی، میکروبی 
مورد ارزیـابی قـرار    (Hypophthalmichthys molitrix)اي نقره

ترکیبات مغذي عضلات ماهیان ) 30(و همکاران  Rezaeiداد و 
سفید، کپور معمولی و کپور علفخوار را مورد بررسی قرار دادند 

ها را قبل و بعد خشک و ترکیب انواع اسیدهاي چرب این گونه
و  Moini. شــدن ناشــی از دودي کــردن شناســایی کردنــد    

Javaheri )31 (    کاربرد روش اسمزي در خشـک کـردن مـاهی
ــا و  ــه   ) Jalili )32و  Moiniکیلک ــون زردبال ــاهی ت ــه م از فیل

(Thunnus albacares) فـــــرآورده خشـــــک شـــــیرین  
 (Tuna Candy) ها هاي کیفی و ارگانولپتیک آنتولید و شاخص

  . را مورد ارزیابی قرار دادند
با توجه سوابق مذکور، مشخص شده اسـت کـه محصـولات    
عمل آوري شده همچنان مـورد توجـه بازارهـاي مصـرف قـرار      

کردن به عنوان یکـی از  دارند و مطابق تحقیقات موجود خشک
آوري مناسب و قابل دسترس ماهیان پرورشـی،  هاي عملروش

؛ از طرفی محصـولات  )16(ر گیرد تواند همچنان مد نظر قرامی
بنـدي و نگهـداري   شده در شـرایط معمـولی بسـته   خشک تهیه

هـاي  شوند؛ لذا با عنایت به اهمیت تهیه و نگهداري فرآوردهمی
کـردن  خشک ماهی، پژوهش حاضـر بـه تـأثیر فرآینـد خشـک     

هاي شیمیایی و ترکیب اسیدهاي چرب حرارتی برروي شاخص
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 ١٠٨

زمان بهینـه جهـت تهیـه محصـول      بافت ماهی آمور پرداخته و
مناسب را مـورد ارزیـابی قـرار داده و رونـد نگهـداري آن را در      

 .دهدبندي معمولی و یخچال مورد بررسی قرار میشرایط بسته

  هامواد و روش  
ماهیان تازه آمـور بـا    1393شهریورماه  :هاسازي نمونه آماده

متر  سانتی 45± 20/5گرم و طول  650± 50/10میانگین وزن 
-تهیه و پس از تخلیه امعاء و احشاء، از سمت شکمی شـکافته  

شدند و سپس خون و ضـایعات خـارج گردیـده، سـپس مـورد      
هـاي مربوطـه    ماهیان تازه جهت آزمایش. شستشو قرار گرفتند

سـایر  . به آزمایشـگاه آنـالیز خـوراك مازنـدران منتقـل شـدند      
ــه ــت    نمون ــب پوس ــا از جان ــه درون (Skin-Side)ه ــاي لای ه

لفـاف   (Perforated Aluminum trays)آلومینیـومی مشـبک   
شده و در آخـر داخـل آون الکتریکـی آزمایشـگاهی بـا درجـه       

، 8، 4درجه سلسیوس در پـیش تیمارهـاي زمـانی     65 حرارت
ساعت خشک شدند تا جایی که رطوبـت مـورد نظـر     24و  16
به دست آید؛ بر همـین اسـاس در   ) 21، 33(درصد بود  40که 
درجـه سلسـیوس، مـدت     65آوري خشک کردن در دمـاي   فن

  .ساعت انتخاب گردید 16زمان 
کیفـی   هـاي  ها، کلیه آزمـایش به محض خشک شدن نمونه

هـا  سـپس مـابقی نمونـه   . مربوطه بر روي آنها صورت پـذیرفت 
بنـدي  هاي کیفی و شیمیایی، همراه با بستهجهت تکرار آزمون

با پوشش سـلوفان و در هـواي معمـولی در یخچـال بـا درجـه       
  .درجه سلسیوس ذخیره شدند 4حرارت 

هاي شیمیایی شامل تعیـین و  آزمون: هاي شیمیایی آزمایش
خاکسـتر و رطوبـت بـا    پروتئین به روش کجلـدال،  گیري  اندازه
استفاده از حـلال و  و بر مبناي چربی به روش سرد  و) 34(آون 

با قـرار دادن   pHمقادیر . انجام پذیرفت )35(بازیابی مجدد آن 
ي بافـت  در نمونـه  (Metrohm, Swiss) "پی اچ متـر "الکترود 

رت صـو ) 2بـه   1نسبت (ماهی، پس از رقیق شدن با آب مقطر 
ــذیرفت  ، meqO2/Kgبرحســب  (PV)ارزش پراکســاید ). 36(پ

  برحســب درصــد اولئیــک اســید (FFA)اســیدهاي چــرب آزاد 
(% OLA)   ــید ــک اسـ ــو باربیتوریـ ــب  (TBA)و تیـ برحسـ

mgMDA/Kg  ــاخص ــوان ش ــه عن ــه  ب ــی ب ــاد چرب ــاي فس   ه
ــوع ازت) Kirk and Sawyer  )35روش ــرار و مجم ــاي ف   ه

(TVB-N, Total volatile base nitrogen)    بــر حســب
mg/100g ـ  ا نیز به عنوان شاخص تخریب پروتئین محصول و ب

  .گیري گردید اندازه) AOAC  )34روش
 وسـیله  ترکیب اسیدهاي چرب بـه  :پروفایل اسیدهاي چرب
  (GC-7890 A, Agilent Technol)دستگاه کروماتوگرافی گازي

  

ــور    ــا دتکتـ ــیونبـ ــعله یونیزاسـ ــتون  (FID) ايشـ ــا سـ   بـ
بـه   ؛)5، 35(صورت گرفـت  ) (50m×0.25mm×0.2μmموئینه 

پس از استخراج چربی، استر متیل اسـیدهاي چـرب   طوري که 
هلیوم به . گیري شدند تهیه و با دستگاه گاز کروماتوگراف اندازه

طـی یـک برنامـه    . عنوان گاز حامل مورد استفاده قـرار گرفـت  
، سـتون  C280°، ردیـاب  C240°حرارتی درجه حرارت تزریق 

°C160 میکرو لیتر، دماي ستون ابتدا به مـدت   1، حجم تزریق
 C180°دقیقه به  5ثابت بود و سپس طی  C160°دقیقه در  5

دقیقه دما بـه   5دقیقه در این دما ثابت ماند و طی  10رسیده، 
°C200  رسید و پس از یک دقیقه به دماي°C220   5رسـید و 

کیبـات خـارج   داشته شد تـا تمـام تر  دقیقه نیز در این دما نگه
، مقـدار  )بر دقیقـه  یکرولیترم 5/0(گاز حامل هیدروژن . گردند

. بـود  1:10 (Split ratio)میکرومتـر و نـرخ شـکافت     1تزریـق  
متیل استرهاي اسید چرب با استفاده از اسـتانداردهاي معـرف   

(Merck KGaA, Darmstadt, Germany)  و برحسبg/100g 
  .تعیین شدند) گرم در صد گرم چربی(
هـا  بـا   تجزیه و تحلیـل آمـاري داده  : جزیه و تحلیل آماريت

و اسـتفاده از   (One–way ANOVA)آنالیز واریـانس یکطرفـه   
انجـام و جهـت     SPSS for Windows, 11.05افزاري برنامه نرم

ها، از آزمون جداساز تـوکی  داري بین دادهتعیین اختلاف معنی
(Tukey-HSD)  ــان ــطح اطمینـ ــد  95در سـ ) >05/0p(درصـ
 –ها توسط کولموگراف تست همگن بودن داده .استفاده گردید

هـا مـورد بررسـی قـرار     شد و نرمال بودن داده انجام اسمیرنوف
اسیدهاي چرب بـا روش آمـاري    تجزیه و تحلیل آماري. گرفت

T-Test  بررسی و رسم نمودارها با برنامهExcelMT 2010  انجام
  .شد

 هایافته  
تغییــرات رطوبــت در طــول فرآینــد  1شـکل  : ارزش غــذایی

درجـه سلسـیوس را    65خشک کردن در درجه حـرارت ثابـت   
 24و  16، 8، 4دهد که طی آن در زمان هـاي صـفر،    نشان می

دار داشـته اسـت    طـور دائـم کاهشـی معنـی    ساعت، رطوبت به
)05/0p< .( رطوبت مورد نظر فرآیند)16در زمـان  ) درصد 40 

 24رطوبت نیـز در سـاعت   ساعت حاصل شد و کمترین میزان 
 2همچنین شـکل  . دست آمدبه 32/27±09/1خشک کردن با 

را نشـان   شـده ارزش غذایی گوشت ماهی آمـور تـازه و خشـک   
رطوبت کاهش و در مقابل سایر پارامترهاي شـیمیایی  . دهد می

اند که بیشترین تغییر مربـوط بـه پـروتئین بـوده     افزایش یافته
  ).  >05/0p(است 
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-یرات درصد رطوبت بافت ماهی آمور هنگام خشک شدن در زمانتغی .1شکل 

  c° 65هاي مختلف نگهداري در 
  .)>05/0p( دار آماري استحروف مختلف بیانگر اختلاف معنی

  

  
اي ارزش غذایی بافت ماهی آمور تازه و خشک نمودار مقایسه .2 شکل

  )درصد(شده 
  .)>05/0p(دار آماري است حروف مختلف در هر ستون بیانگر اختلاف معنی

 1و جدول  pHتغییرات  3شکل : هاي شیمیایی شاخص
هاي شیمیایی کیفیت بافت ماهی آمور در شرایط تازه، شاخص

روز نگهداري در شرایط یخچال را نشان  30خشک شده و طی 
علاوه بر تغییر طی فرآیند خشک کردن  pH. دهدمی

)05/0p<(مختلف دستخوش هاي ، در دوره نگهداري در زمان
تغییر شد، به طوري که ابتدا کاهش و سپس در تمام دوره 

  ).>05/0p(نگهداري افزایش یافت 

 21/3طی فرآیند خشک کردن ابتدا از  TVB-Nشاخص 
افزایش قابل توجه داشت و در ادامه حین  mg/100g 23/17به 

در روز دهم  28/18نگهداري به تدریج افزایش یافته و نهایتاً از 
ام نگهداري در یخچال رسید در روز سی mg/100g 27/27به 

)05/0p< .(هاي فساد چربی شامل شاخصPV ،TBA  وFFA 
بین ماهی تازه و خشک  PVروند افزایشی نشان دادند؛ شاخص 

متفاوت بود و ) meqO2/Kg 26/3و  86/0به ترتیب با (شده 
وز بالاترین مقدار ثبت شده آن نیز در نمونه نگهداري شده در ر

بین . به دست آمد meqO2/Kg 37/6نگهداري با  30
 10شده، در طول دوره نگهداري نیز بعد از محصولات خشک

و در بیست ) >05/0p(تغییر کردند  FFAو  TBAروز صرفاً 
روند افزایش ادامه پیدا کرد  PVروز آخر نگهداري نیز صرفاً در 

)05/0p< (که دو پارامتر  درحالیTBA  وFFA یر بدون تغی
  ).<05/0p(دار باقی ماندند معنی
  

  
هاي مختلف در گوشت ماهی آمور خشک شده در زمان pHپارامتر . 3شکل 

  نگهداري
   .)>05/0p(دار آماري است حروف مختلف بیانگر اختلاف معنی

  
   مختلف نگهداريهاي هاي کیفی گوشت ماهی آمور خشک شده در زمانشاخص. 1جدول 

 تیمار شاخص کیفی

 30خشک روز  20خشک روز  10خشک روز  تازه خشک شده تازه یماه
TVN  

mg/100g 
a 16/0 ± 21/3  b31/0 ± 23/17 b21/0 ± 28/18 c15/0 ± 39/19  d12/0 ± 27/27 

PV  
meqO2/kg 

a 02/0 ± 86/0 b09/0 ± 26/3 b10/0 ± 05/3 c11/0 ± 14/4 d21/0 ± 37/6 

TBA  
mgMDA/kg 

a 02/0 ± 045/0 b05/0 ± 223/0 c07/0 ± 715/0 d10/0 ± 055/1 d11/0 ± 256/1 

FFA 
% Ol.A 

a 02/0 ± 45/0 a 10/0 ± 61/0 b 05/0 ± 25/1 d 06/0 ± 62/1 d 11/0 ± 79/1 

  .)>05/0p(دار آماري است  بیانگر اختلاف معنی) بین تیمارها(ردیف  در هرحروف مختلف کوچک 
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 ١١٠

به  3و  2هاي جدول: تغییرات ترکیب اسیدهاي چرب
هاي چرب بافت ماهی آمور تازه و خشک  ترتیب پروفایل اسید

اسید چرب از  10با توجه به نتایج تعداد . دهدشده را نشان می
کل اسید چرب تعریف شده در معرف استاندارد بکار رفته، 

درصد کل  85مورد شناسایی قرار گرفت که درمجموع تا 
عدم شناسایی مابقی به دلیل . اسیدهاي چرب را شامل شد

در هر دو نمونه تازه و . استقلت مقادیر آنها در محاسبه بوده 
و  90/34به ترتیب با  (C18:1)ده اسید اولئیک خشک ش

02/36 g/100g  )05/0p> ( بالاترین اسید چرب را به خود
بالاترین اسید چرب سري چند غیراشباع . اختصاص دادند

(PUFA)  دکوزا پنتانوئیک اسید(DHA C22:6 ω-3)  06/1با 
g/100g  در نمونه تازه و آراشیدونیک اسید(C20:4 ω-6)  با

13/1 g/100g در محصول خشک شده بودند .  
نتایج همچنـین نشـان دهنـده فراوانـی مجمـوع اسـید چـرب        

و مـاهی  ) g/100g 08/50بـا  (در ماهی تازه  ∑ UFAغیراشباع
بیشترین میزان . باشدمی) g/100g 57/55با (تازه خشک شده 

و  g/100g 29/2بــراي مــاهی تــازه بــا  (ω-3) 3-مجمـوع امگــا 
شـده و  در مـاهی خشـک   (ω-6) 6-مگابالاترین میزان مجموع ا

 ∑UFAنسـبت  ). >05/0p(به دست آمد  g/100g 18/16برابر 
در ) نسبت اسـیدهاي چـرب غیراشـباع بـه اشـباع     ( ∑SFAبه 

و براي ماهی خشک شـده برابـر    g/100g 79/1ماهی تازه برابر 
86/1 g/100g  ــود ــید   ). <05/0p(بـ ــبت اسـ ــین نسـ همچنـ

در ماهی تازه و ماهی خشک شـده بـه    ∑ω-6به   ω–3∑چرب
ــر   ــب براب ــی g/100g 13/0و  17/0ترتی ــد م از ). <05/0p(باش

در مـاهی تـازه بـا     EPA+DHAطرفی بالاترین میزان مجموع 
78/1 g/100g    ــت ــده اس ــت آم ــه دس ــاخص ). P>05/0(ب ش

در  DHA+EPA/C16یا نسـبت   (Polyen Index)غیراشباعیت 
 04/0مـاهی خشـک شـده    و در بافـت   07/0بافت ماهی تـازه  

هاي آمـاري بـین دو گـروه    در بررسی). P>05/0(محاسبه شد 
و مجمــوع  ω-6هــاي نمونــه، در بــین اســیدچرب گــروه   

EPA+DHA  دار وجـود   ئـن اخـتلاف معنـی   و نیز شاخص پلـی
  ).>05/0p(داشت 

 
  

  (g/100g)مقایسه پروفایل اسیدهاي چرب گوشت ماهی آمور تازه و خشک شده  .2جدول 
 تیمار 

 تازه خشک شده   ماهی تازه اسید چرب

±SD  
 

Mean   ±SD  
 

Mean 

C14:0 04/0± a  92/1    07/0± a  09/2 

C16:0 06/1± a  04/23   14/1± a  05/25 

C18:0 10/0± a  31/3   14/0± b  65/2 

C16:1 ω-7 06/0± a  37/0   07/0± b  22/1 

C18:1 ω-9 15/1± a  90/34   23/1± a  02/36 

C18:2 ω-6 42/0± a  26/11   25/0± b   05/15 

C20:4 ω-6 11/0± a  98/0   12/0± a  13/1 

C18:3 ω-3 02/0± a  21/0   01/0± b  09/1 

C20:5 ω-3 00/0± a  52/0   01/0± b  21/0 

C22:6 ω-3 12/0± a  06/1   06/0± a  85/0 

 97/84   07/79 مجموع اسیدهاي چرب شناخته شده

  )>05/0p(دار آماري بین تیمارها است  حروف مختلف بین دو ردیف بیانگر اختلاف معنی
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  (g/100g)اسیدهاي چرب گوشت ماهی آمور تازه و خشک شده هاي ترکیب گروه. 3جدول 
  

  اسید چرب
  تیمار

  تازه خشک شده  ماهی تازه

±SD Mean  ±SD Mean 
 25/1 27/28   22/1 79/29 (SFA)مجموع اشباع 

 21/2 27/35  30/2 24/37 (MUFA)مجموع تک غیراشباع 

 88/1 80/50  71/1 57/55 (UFA)مجموع غیراشباع 

 25/0 27/3  15/0 28/3 (PUFA)مجموع چند غیراشباع 

 06/0 11/0   10/0 11/0 (PUFA/SFA)نسبت چند غیراشباع به اشباع 

 05/0 79/1  11/0 86/1 (UFA/SFA)نسبت غیراشباع به اشباع 

 16/0 29/2  13/0 15/2 (ω-3) 3-مجموع امگا

 23/0 24/13  31/0 18/16 * (ω-6) 6-مجموع امگا

 EPA+DHA * 04/0 78/1  03/0 06/1مجموع

 02/0 17/0   03/0 13/0 (ω-3/ω-6) 6-به امگا 3-نسبت امگا

  DHA+EPA / C16 * 02/0 17/0  01/0 04/0:  شاخص پلی ئن

  )>05/0p(ن ردیف است همادار آماري بین تیمارهاي بیانگر اختلاف معنی *دار هاي ستارهنسبت

  
  
  بحث  

ــذایی ــی ارزش غ ــددي  : بررس ــادیر ع ــایج نشــان داد مق نت
خاکستر بر مبناي وزن تـر مـاهی تـازه طـی     پروتئین، چربی و 

فرآیند خشک کـردن افـزایش و بـالعکس رطوبـت آن کـاهش      
اگرچـه از لحـاظ کمـی رطوبـت و پـروتئین بیشـترین       . یابد می

تغییر را داشتند، اما دامنه این تغییرات در چربی بیشتر از سایر 
برابـر افـزایش پیـدا     17/3فاکتورها بوده به طوري که بـیش از  

این درحـالی اسـت کـه پـروتئین علیـرغم      ). 2و  1ل شک(کرد 
درصـد، کمتـر از دو برابـر تغییــر     15/31بـا   01/16افـزایش از  
درجه سلسیوس، رطوبت ظـرف   65در دماي ثابت . داشته است

سـاعت بـه    16درصـد و ظـرف    21/70بـه   23/76ساعت از  4
که در گسـتره رطوبـت تعیـین    ) 1شکل (درصد رسید  05/40

). 21(دن ماهیـان اسـتخوانی قـرار داشـت     شده براي خشک ش
بیان شده است که رطوبت ماهی حتی در هواي با سرعت ثابت 

پـژوهش  ). 8(یابد و دماي صفر درجه سلسیوس هم کاهش می
سـاعت موجـب    16حاضر نشان داد که خشـک کـردن ظـرف    

شـکل  (گـردد  درصدي رطوبت بر مبناي وزن تر می 36کاهش 
اي در بافت مـاهی کپـور نقـره    در شرایط مشابه این کاهش). 1

گیـري رطوبـت بـه    انـدازه ). 16(درصد گزارش شده اسـت   34
هاي کیفـی فسـاد ماهیـان در مطالعـات     عنوان یکی از شاخص

هـا   کاهش رطوبت نمونـه ). 37(شود برخی از محققان دیده می
هـاي  ، باعث کاهش حلالیت پروتئین)16(علاوه بر کاهش وزن 

ات اکسیداسـیونی، دنـاتوره شـدن    ، افزایش تغییـر )38(محلول 
گردد پروتئین، تغییر رنگ و در نتیجه افت کیفیت محصول می

شـوند  ها بر اثـر حـرارت دنـاتوره مـی    زمانی که پروتئین). 10(
-مقدار زیادي آب از دست داده و وارد فضاي ماده پرکننده می

شوند، ماهیان پرچرب به دلیل اثـر بازدارنـدگی چربـی، کمتـر     
محتوي خاکستر محصول در این . شوندشکلی میدچار چنین م

تحولات کمترین تغییـر را  داشـت و بیـانگر تثبیـت آن حـین      
همانند پژوهش کنونی، سایر سـوابق نیـز   . آوري بوده استعمل

طـور مسـتقیم   اند که اگرچه خشک سازي مـاهی بـه  نشان داده
گـردد، لـیکن بـر    موجب افزایش پارامترهاي مغذي ماهی نمـی 

مرطــوب و بــا توجــه بــه کــاهش وزنــی رطوبــت،  اســاس وزن 
  ). 16، 23(تغییراتی در پارامترهاي مذکور به وجود خواهد آمد 

 pHهمراه با خشـک شـدن،   : هاي شیمیایی ارزیابی شاخص
) >05/0p(افزایش یافت  44/0بافت ماهی آمور به میزان جزئی 

(p<0.05) ) طـور مشـخص در دوره   ولی این افزایش به) 3شکل
در مطالعه مشـابهی  . روزه در سردخانه ادامه یافت 30نگهداري 

خشـک   اي بلافاصـله پـس از  بافت ماهی کپور نقـره  pHاگرچه 
کردن افزایش نیافت، لیکن در دوره نگهـداري چـه در شـرایط    

بندي تحت خلاء و چه بدون آن رفتار مشابهی با تحقیـق  بسته
توانـد ناشـی از فعالیـت    مـی  pHفـزایش  ا. )16(کنونی داشـت  

با این حـال  . هاي پروتئولتیک و تولید بازهاي فرار باشد باکتري
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 ١١٢

گیـري   به عنوان یک فـاکتور مطمـئن جهـت انـدازه     pHمیزان 
ــأثیر ســایر  . شــود فســاد پیشــنهاد نمــی ــاکتور تحــت ت ایــن ف

  ). 39(هاي شیمیایی و کیفی قرار دارد  فاکتور
هـاي تـام   ازتفرآیند خشک کردن موجب افـزایش میـزان   

و نگهـــداري  mg/100g 23/17بـــه  21/3از  (TVB-N)فـــرار 
 27/27محصول خشک شده نیز منجر به ادامه این افـزایش تـا   

mg/100g 05/0(گــردد مــیp< .( بــا توجــه بــه اینکــه وزن تــر
-میTVB-N محصولات محاسبه شده است، بخشی از افزایش 

ه در تواند ناشی از کاهش رطوبـت باشـد؛ هماننـد تغییـري ک ـ    
بـا ایـن   . مقادیر پروتئین، چربی و خاکستر مشـاهده شـده بـود   

حال نگهداري در شرایط یخچال موجب کند شدن روند تولیـد  
  . گرددبازهاي فرار می

توانـد بـه دلیـل فعالیـت     می TVB-Nتولید از سوي دیگر، 
هـاي پروتئولتیـک و تولیـد بازهـاي آلـی فـرار هماننـد        باکتري

ــد   ــاك باش ــرایط  ). 16، 40(آمونی ــداري در ش ــه، نگه در نتیج
درجه سلسیوس، به دلیل کنتـرل رشـد    4یخچالی تحت دماي 

نیـز   TVB-Nتواند موجب کاهش تولید ها، میجمعیت باکتري
فرآورده خشک علاوه بـر   TVB-Nگزارش شده است که . گردد

یابد اینکه در طول دوره نگهداري در دماي محیطی افزایش می
درجـه سلسـیوس نیـز رخ     4تا  3حتی در درجه حرارت ) 16(

هرچه درجه حرارت بکـار بـرده شـده    از دیگرسو،  .)8(دهد می
تر براي خشک کردن آبزیان بیشتر و زمان حرارت دهی طولانی

  ).32، 41(تولید شده بیشتر خواهد بود  TVB-Nباشد، مقدار 
Hedayatifard )16 ( تصریح کرد که مکانیسم تولیدTVB-

N طور کلی متفـاوت بـا    شده از ماهی بههاي خشکدر فرآورده
باتوجه بـه  . باشدمکانیسم تولید مواد ازته فرار در ماهی تازه می

 TVB-Nشده محدوده مناسب آورياینکه براي محصولات عمل
، ماهیـان  )39(پیشـنهاد شـده اسـت     mg/100g 35تا  30بین 

شده در یخچال در محدوده قابل مصـرف قـرار   خشک نگهداري
 20داشـتند، در حـالی کـه ایـن محـدوده بـراي ماهیـان تـازه         

mg/100g  42(است عنوان شده.(  
چربی غیراشـباع بافـت ماهیـان چـرب بـه آسـانی توسـط        

ــنش ــدي   واک ــاد تن ــب و ایج ــار تخری ــیون دچ ــاي اکسیداس ه
(Rancidity)     زش در بو و طعـم و تغییـر در بافـت و رنـگ و ار

  ). 43(شود می غذاي
 فعالیـت  دلیـل  به هاي گوشتیفرآورده در اسیدیته افزایش

هاي شـیلاتی  در فرآرده). 44(است  لیپاز همانند هیدرولازهایی
 10بـه ترتیــب   FFAو  PVحـد مجـاز مصــارف انسـانی بــراي    

meqO2/kfat  و براي ) 35(درصد  5وTBA  5نیز mgMDA/K 
هـاي  یـک از شـاخص   نتایج هیچمطابق . اند پیشنهاد شده) 39(

فساد چربی فرآورده خشک از میزان قابل مصرف تجاوز نکردند 
در بـین نمونـه تـازه و خشـک      FFAولی به غیر از ) 1جدول (

-روز، بـین نمونـه   30با این حال طی . شده اختلاف دیده نشد
هـاي شـیمیایی   هاي نگهداري شده در یخچال در تمام شاخص

ایــن اخـتلاف بعــد از روز دهــم   ).>05/0p(تفـاوت دیــده شـد   
از روز  FFAو  TBAهـاي  نگهداري شدت پیدا کرد؛ اما شاخص
بـا عنایـت بـه    ). <05/0p(بیستم نگهداري به بعد ثابت ماندنـد  

نگهداري محصول در دماي پایین و بـا توجـه بـه ارتبـاط بـین      
تغییـرات  هاي فساد چربی، فرآیندهاي اتولیز و افزایش شاخص

هـاي سـاکروتروف و   ناشـی از رشـد بـاکتري   توانـد  حاصله مـی 
  .سایکروفیل نیز باشد

مجموع کل اسیدهاي چرب  :تغییر پروفایل اسیدهاي چرب
، نقش مؤثري در کیفیـت مـاهی پـس از صـید     (TFA)گوشت 

نوع فرآیند خشک کردن و تفاوت در درجه حـرارت  ). 44(دارد 
هنگام عمل آوري محصول در خشک کن و همچنین تفاوت در 

تواند روي اسیدهاي چرب چربی ماهیان مورد مطالعه میبافت 
فرآیند خشک کردن علاوه بر این کـه  ). 10(ماهیان مؤثر باشد 

بر میزان انواع اسیدهاي چرب ماهی بـه ویـژه انـواع غیراشـباع     
، بلکــه موجــب تغییــر در ترکیــب )2جــدول (تــأثیر گذاشــت 

 ـ ؛ مهم)3جدول (هاي چرب مفید ماهی آمور نیز شد  اسید رین ت
و  ω-6و  UFAهاي چرب  این تغییرات افزایش در مجموع اسید

برعکس کـاهش در نسـبت اسـیدهاي چـرب مهـم و بـا ارزش       
DHA+EPA  ــروه ــردو از گ ــود  ω-3و ه ــن ). >05/0p(ب ــا ای ب

کردن موجب کاهش اسیدهاي چرب غیراشـباع  توصیف خشک
با چند پیونـد دوگانـه و تبـدیل آنهـا بـه اسـیدهاي چـرب بـا         

ئـن   این امر در شاخص غیراشباعیت یا پلـی . متر شداشباعیت ک
(DHA+EPA / C16)    عینـاً نتـایج مشـابهی    . نیـز صـادق بـود

اي نیـز  پیرامون اثرات خشک کردن روي بافت ماهی کپور نقره
خـانواده و هـردو از کپـور    ایـن دو گونـه هـم   ). 16(گزارش شد 

  . شوندماهیان چینی محسوب می
رابطه مستقیمی با درجه  تخریب اسیدهاي چرب غیراشباع

دهی دارد و هرچه ایـن دو فـاکتور   حرارت و مدت زمان حرارت
افزایش یابند، مقدار اکسیده شدن اسـیدهاي چـرب غیراشـباع    

-شود و در نتیجه باعث افـزایش عـدد پراکسـید مـی    بیشتر می
و ) 45(و همکـــاران Telahigue هـــاي یافتـــه). 16(گـــردد 

Hedayatifard )16 (کنــونی بــود کــه تغییــرات  مشــابه نتــایج
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، SFA ،MUFA ،PUFAهاي مهم اسـید چـرب از جملـه    گروه
ω-3 ،ω-6  و نسبت این دو را هنگام خشک کردن در فیله انواع

و همکـاران   Ben Smidaاز طرفـی  . ماهیان گزارش کرده بودند
آذیـن مـاهی   گوشت گـل  (TFA)نیز کل اسیدهاي چرب ) 46(
)Atherina boyeri  ( ــازه را ــرآورد   g/100g 90/4ت ــت ب گوش

 10یعنـی   g/100g 50/0نمودند که پس از خشـک کـردن بـه    
، UFAچـرب    با این حال میـزان اسـیدهاي  . برابر کاهش رسید

PUFA 3-و امگا (ω-3) شـده بـه ترتیـب    در ماهی آمور خشک
برآورد گردید کـه در محـدوده    g/100g 15/2و  28/3، 57/55

، )Sander lucioperca ) (6(چون سـوف  فیله تازه ماهیانی هم
. گیـرد  قـرار مـی  ) 5(، قزل آلا و ماهی سـیم  )16(اي کپور نقره

داري در نسـبت اسـیدهاي   نکته مهم اینکه هیچ تفـاوت معنـی  
و چندغیراشـباع بـه    (UFA/SFA)چرب غیراشـباع بـه اشـباع    

ــده   (PUFA/SFA)اشــباع  ــازه و خشــک ش ــور ت ــاهی آم در م
یکـی از دلایـل تغییـرات اسـیدهاي     ). <05/0p(مشاهده نشـد  

دهی است چرب ماهی، از دست دادن آب پس از فرآیند حرارت
دهی تا حصول در پژوهش حاضر علاوه بر این که حرارت). 44(

-رطوبت به میزان مطلوب ادامه یافت، ماهیان نیز درون پوشش
هاي آلومینیومی و به دور از حرارت مستقیم قرار گرفته بودنـد  

ب کنتـرل تغییـرات زیـاد اسـیدهاي چـرب طـی       که خود موج
پـذیري  افت زیاد غیراشباعیت روغن مـاهی، آسـیب  . فرآیند بود

بر این، کاهش دهد و علاوه پراکسیداسیون چربی را افزایش می
اکسیداسیون ایجاد شده، بـه  -که توسط اتو PUFAدرجه گروه 

شود کـه بـا ایجـاد تنـدي و     تشکیل ترکیبات فراري منتهی می
ــید ــراه هســتند ترش ــاخص  ). 46(گی هم ــاهش ش ــابراین ک بن

فــرآورده در طــول دوره   (Polyen index-PI)غیراشــباعیت 
نگهداري بیانگر این اسـت کـه فرآینـد اکسیداسـیون در فیلـه      

  . ماهیان در جریان بوده است
شود که فرآینـد خشـک کـردن،    گیري میدر نهایت نتیجه

 FFAروي  دهد؛ و گرچـه تغییـري  میزان رطوبت را کاهش می
و  pH ،TVB-N ،PVهـاي  ندارد امـا موجـب افـزایش شـاخص    

ــرب    ــیدهاي چ ــوع اس ــاهش مجم ــاخص  EPA+DHAک و ش
همچنـین هنگـام نگهـداري فـرآورده     . گـردد غیراشباعیت مـی 

خشک در سردخانه تمام پارامترهاي کیفیت تـازگی نیـز افـت    
هاي ماهی آمور خشـک شـده در دوره   با این حال نمونه. کردند

هاي حسی و کیفـی قابـل قبـولی    نگهداري از شاخصروزه  30
پایش بلند مدت کیفیت ماهیان خشـک شـده   . برخوردار بودند

در حین نگهـداري در درجـه حـرارت محـیط یـا سـردخانه در       
فصول مختلف، همانند آنچه در بازار عرضه ایـن محصـولات در   

توانـد دورنمـاي بهتـري از کیفیـت ایـن      ایران جریان دارد، می
  .ها را ارائه دهدفرآورده

  
  

  
   References 

1. Losada V, Barros-Velazques J, Gallardo JM, Aubourg SP. 
Effect of advanced chilling methods n lipids on lipid 
damage during sardine(Sardina pilchardus) storage. Euro J 
Lipid Sci Technol 2004; 106:844-850 . 

2. Sutton DL. Biology and ecology of Myriophyllum 
aquaticum. Proceedings of the first international 
symposium on watermilfoil (Myriophyllum spicatum) and 
related Haloragaceae species, 1985; 59-71. 

3. FAO. The state of world fisheries and aquaculture: Food and 
Agriculture Organization, Rome, Italy, 2014; 243p. 

4. Ackman, R.G., Composition and Nutritive Value of Fish and 
shellfish Lipids, In: Ruiter A. editor, Fish and Fishery 
Products. 1st ed. CABI Publication; NY. USA. 1995: 117–
156. 

5. Stansby ME. Fish Oils in Nutrition. 1st Edition. AVI. Van 
Nostrand Reinhold, NY. USA. 1990; 313p. 
 

6. Hedayatifard M, Jamali Z. Evaluation of omega-3 fatty acids 
composition in Caspian Sea pike perch (Sander 
lucioperca). Int J Agri Biol 2008; 10(2):235-237.  

7. Hedayatifard M, Yousefian M. Investigation of the changes 
of lipid and fatty acid composition of Sturgeon Acipenser 
stellatus under cold storing condition. Fish Technol 2007; 
44(2): 193-198.  

8. Minh NV. The Effects of Storing and Drying on The Quality 
of Cured, Salted Cod, Final Project, UNU-Fisheries 
Training Programme , Nha Trang University, Vietnam, 
2007; 58p.  

9. Horner WFA. Preservation of fish by curing, drying, salting 
and smoking. In" Hall GM. Editor, Fish processing 
technology, 2nd edition, London: Blackie Academic and 
Professional, 1997: 32-73. 

10. Doe PE. Fish Drying and Smoking: Production and Quality. 
New York, NY: Taylor & Francis. 1998; 258p. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

sf
t.s

bm
u.

ac
.ir

 o
n 

20
24

-0
4-

20
 ]

 

                             9 / 12

http://nsft.sbmu.ac.ir/article-1-2148-fa.html


 و همکاران فرد مسعود هدایتی.../ فرآیند خشک کردن حرارتیاثر                                                                                   114 
 

 ١١٤

11. Ashie, INA, Smith JP, Simpson BK, Haard NF. Spoilage 
and shelf-life extension of fresh fish and shellfish. Critical 
Rev Food Sci Nutr 1996; 36: 87-121. 

12. Eyo AA. Fish Processing Technology in the Tropics. 
National Institute for Freshwater Fisheries Research, New 
Bussa, Nigeria. 2001; 403p. 

13. Mol S, Cosansu S, Alakavuk DU, Ozturan S. Survival of 
Salmonella enteritidis during salting and drying of horse 
mackerel (Trachurus trachurus) fillets, Int J Food 
Microbiol 2010; 139: 36–40. 

14. Andres AS, Rodriguez-Barona JM, Barat Fito P. Salted cod 
manufacturing: Influence of salting procedure on process 
yield and product characteristics. J Food Eng 2005; 69: 
467-471.   

15. Poulter RG, Ledward DA, Godber S, Hall G, Rowlands B. 
Heat stability of fish muscle proteins, J Food Technol 
1985; 20(2): 203–217. 

16. Hedayatifard M. Changes of sensory attributes, chemical 
indices, microbial load and fatty acid composition of Silver 
Carp (Hypophthalmichthys molitrix) affected by thermal 
drying process and vacuum packaging in 4°C. Iran Fish Sci 
J 2016; 24(4): 127-144 [in Persian].  

17. Doe PE. and Olley, J., Drying and dried fish products. In: 
Skorski ZE. Editor, Seafood: Resources, Nutritional 
Composition and Preservation. CRC Press Boca Ranton, 
Florida. 1990; Chapter 8: 125-145.  

18. Guizani N, Al-Shoukri AO, Mothershaw A, Shafiur-
Rahman M. Effects of Salting and Drying on Shark 
(Carcharhinus sorrah) Meat Quality Characteristics, 
Drying Technol 2008; 26: 705–713. 

19. Ako P, Salihu S. Studies on some major and trace metals in 
smoked and oven-dried fish. J Appl Sci Environ Manage 
2004; 8(2): 5-9. 

20. Hei A, Sarojnalini Ch. Study Of Protein Quality Of Some 
Fresh And Smoke-Dried Hill Stream Fishes From Manipur, 
India. NY Sci J 2012; 5(11): 14-20. 

21. Thippeswamy S, Ammu K, Joseph J. Changes in Protein 
during Drying of Milk Fish (Chanos chanos) at 60oC, Fish 
Technol 2001; 38(2): 97 -101.  

22. Raghunath MR, Sankar  TV, Ammu K, Devadasan K. 
Biochemical and nutritional changes in fish proteins during 
drying, J Sci Food Agri 1995; 67 (2): 197-204.  

23. Chukwu, I.M. Shaba. Effects of drying methods on 
proximate compositions of catfish (Clarias gariepinus). 
World J. Agri. Sci., 2009; 5 (1): 114–116. 

24. Akinwumi FO, Fesobi ME, Akinwumi IO, Adejuyigbe AA. 
Effects of sun and oven drying on the proximate value of 
African mud catfish, Clarias gariepinus (Siluriformes: 
Clariidae) Burchell, 1822. Adv Food Energy Secur 2011; 1: 
29-35. 

25. Howgate PF, Ahmed SF. Chemical and bacteriological 
changes in fish muscle during heating and drying at 30°C. J 
Sci Food Agri 1972; 23(5): 615–627.  

26. Bellagha S, Sahli A, Farhat A, Kechaou N, Glenza A. 
Studies on salting and drying of sardine: Experimental 
kinetics and modeling. J Food Eng 2007; 78: 947-952. 

27. Astawan M, Wahyuni M, Yamada K, Tadokoro T, 
Maekawa A. Changes in protein-nutritional quality of 
Indonesian dried-salted fish after storage, J Sci Food Agri 
1994; 66(2): 155–161. 

28. Duan ZH, Jiang LN, Wang JL, Yu X, Wang T. Drying and 
quality characteristics of tilapia fish fillets dried with hot 
air-microwave heating. Food Bioprod Process 2011; 89: 
472-476. 

29. Darvishi H, Azadbakht M, Rezaeiasl A, Farhang A. Drying 
characteristics of sardine fish dried with microwave 
heating, J Saudi Soc Agric Sci 2013; 12 (2): 121–127.  

30. Rezaei K, Hedayatifard M, Fattahi E. Identification and 
extraction of polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHs) 
from smoked fish and their Effects on the quality, 
microbial, and fatty acid indexes, J Maz Univ Med Sci 
2014; 23(108): 109-21 [in Persian] 

31. Moini S, Javaheri M. An Investigation on Usage of 
Osmotic Method for Drying Kilka, Iran J Agric Sci 2004; 
35(4): 901-909. [in Persian] 

32. Moini S, Jalili S. Production of Tuna Candy and 
determination of its Shelf life, Journal of Natural 
Environmental, Iran J Nat Resour 2011; (64) 3: 189-199. 
[In Persian] 

33. Burt JR. The effects of drying and smoking on the vitamin 
content of fish. In: Burt JR. Editor, Fish Smoking and 
Drying. London, UK. Elsevier, 1998: 53-61.  

34. AOAC. Official Methods of Analysis of AOAC International, 
18th Edition, Current through Revision, AOAC 
International Suite 500481, Maryland USA, 2005: 20877-
2417.  

35. Kirk RS, Sawyer R. Pearson’s Chemical Analysis of Foods. 
9th Edition, Longman Scientific and Technical. Harlow, 
Essex, UK, 1991. 

36. ISO. Meat and meat products, Measurement of pH, 
Reference method No: ISO 2917, 1999. 

37. Steiner-Asiedu M, Julshamn K, Lie O. Effect of Local 
Processing Methods (cooking, frying and smoking) on 
three fish species from Ghana: part I proximate 
composition, fatty acids, minerals, trace elements and 
vitamins. Food Chem, 1991; 40:309-321. 

38. Namulema A, Muyonga JH, Kaaya AN. Quality 
deterioration in frozen Nile perch (Lates niloticus) stored at 
– 13 and – 27°C. Food Res Int 1999; 32: 151-156. 

39. Hedayatifard M. Fish and Shrimp Processing Technology, 
Persia Fishing Industries Company, Tehran. 2003; 120p [in 
Persian]. 

40. Fraser OP, Sumar S. Compositional changes and spoilage 
in fish (part II), microbiological induced deterioration. Nutr 
Food Sci 1998; 6: 325-329. 

41. Ismail N, Wooton M. Fish salting and drying. A review. 
ASEAN Food J 1992; 7: 175-183. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

sf
t.s

bm
u.

ac
.ir

 o
n 

20
24

-0
4-

20
 ]

 

                            10 / 12

http://nsft.sbmu.ac.ir/article-1-2148-fa.html


  115                                                                      1396 تابستان، 2، شماره دوازدهممجله علوم تغذیه و صنایع غذایی ایران، سال 

 

42. Connell JJ. Control of Fish Quality, 4th Ed., Oxford, 
England: Fishing News Book(s), 1995: 31-35. 

43. Olafsdottir G, Martinsdottir E, Oehlenschlager J, Dalgaard 
P, Jensen B, Undeland I. Methods to evaluate fish freshness 
in research and industry. Trends Food Sci Technol 1997; 8: 
258–265. 

44. Moslemy M, Hosseini H, Khaksar R, Taslimi A, 
Kafshdouzan K, Shahraz F. Effect of cooking and length of 
storage on the fatty acid composition and microbial, 
chemical, and sensory properties of 40%-beef products 

prepared with soybean . Iranian J Nutr Sci Food Technol. 
2010; 5 (1) :29-38. (in Persian) 

45. Telahigue K, Hajji T, Rabeh I, El-Cafsi M. The changes of 
fatty acid composition in sun dried, oven dried and frozen 
hake (Merluccius merluccius) and sardinella (Sardinella 
aurita), Afr J Biochem Res 2013; 7(8): 158-164.  

46. Ben Smida MA, Bolje A, Ouerhani A, Barhoumi M, Mejri 
H, El Cafsi M, et al. Effects of Drying on the Biochemical 
Composition of Atherina boyeri from the Tunisian Coast. 
Food Nutr Sci 2014; 5: 1396-1404. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

sf
t.s

bm
u.

ac
.ir

 o
n 

20
24

-0
4-

20
 ]

 

                            11 / 12

http://nsft.sbmu.ac.ir/article-1-2148-fa.html


 Iranian Journal of Nutrition Sciences & Food Technology                                                                            116 
 Vol. 12, No. 2, Summer 2017 

 

 ١١٦

  
Effect of Thermal Drying Process on the Chemical Indices and Fatty acids 

Composition of Grass-Carp (Ctenopharyngodon idella) and those changes during 
storage at 4°C 

 
Hedayatifard M1*, Fadavi A2,Youseftabar-Miri N3  

 
1-*Corresponding author: Associate Prof., Fisheries Department, College of Agriculture and Natural Resources, Qaemshahr branch, 

Islamic Azad University, Qaemshahr, Iran. Email: hedayati.m@qaemiau.ac.ir 
2-Assistant Prof., Food Sciences Department Azadshahr branch, Islamic Azad University, Azadshahr, Iran. 
3-MSc of Food Sciences Department, Azadshahr branch, Islamic Azad University, Azadshahr, Iran. 
 

Received 5 Mar, 2016                                                                                                     Accepted 3 Jul, 2016 
 
Background and Objectives: Nowadays, diverse methods are used for  protection and increasing the shelf life of 
aquatic products and thermal drying is one of them. In the present study chemical indices and fatty acid composition of 
Grass Carp is investigated as affected by thermal drying.  

Materials & Methods: The samples were dried within 4-24 hrs in a laboratory dryer at 65°C and stored under Air-pack 
conditions at 4°C. Temperature and time were recorded until moisture reduced to 40%. Changes of Nutritional value 
and qualitative indices such as TVB-N, PV, TBA, FFA and Fatty acids profile were studied. 

Results: Due to moisture loss, amounts of protein (16.01 to 31.15 %), ash (1.60 to 6.41%) and lipid (4.30 to 13.62%) 
were increased in the dried product (P<0.05). In addition, amounts of pH 6.21 to 6.61, TVB-N 3.21 to 27.27 mg/100g, 
PV 0.86 to 6.37 meqO2/Kg and TBA 0.045 to 1.256 mgMDA/Kg and FFA 0.45 to 1.79 % were increased in the dried 
fish (P<0.05). Omega-3 (2.29 to 2.15 g/100g), Omega-6 (13.24 to 16.18 g/100g) and sum of EPA+DHA fatty acids 
(1.78 to 1.06 g/100g) were changed. 

Conclusion: All of qualitative chemical indices were changed during storage in cold- storage but dried products had 
acceptable quality during 30 days storage at 4°C. 

Keywords: Fatty acid, Ctenopharyngodon idella, Chemical parameters, Thermal process 

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

sf
t.s

bm
u.

ac
.ir

 o
n 

20
24

-0
4-

20
 ]

 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            12 / 12

http://nsft.sbmu.ac.ir/article-1-2148-fa.html
http://www.tcpdf.org

