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ABSTRACT 
One of the most common methods of preserving fish worldwide, especially in 

coastal areas is sun-drying. In order to determine the quality of dried anchovy 

(Encrasicholina punctifer), 40 samples of dried fish by the traditional method and 

in sunlight were collected from the Qeshm Island. In the laboratory, proximate 

compositions, chemical quality indicators, and microbial quality were measured. 

The amounts of protein, fat, fiber, ash and moisture were 58.10, 6.11, 0.59, 18.69 

and 16.02% based on a dry weight basis, respectively.  The peroxide value (PV) 

was 0.3 mEq O2/kg which was lower than the acceptable limit, while the total 

volatile basic nitrogen (TVBN) was 243.36 mg/100 g beyond the limit. Total viable 

counts (TVC) were 2.8 × 103 CFU/g was lower than the acceptable limit, while 

yeast and mold count (6.06 × 102 CFU/g) beyond the limit. Contaminations of dried 

anchovy by Escherichia coli, Staphylococcus aureus, coliform, Clostridium 

perfringens and reducing bacteria (Clostridiums) were positive. The most frequent 

prevalence was related to S. aureus by 52.17% and E. coli by 39.13%. In general, 

the dried anchovy exhibited a high protein and fat content, but low chemical 

quality. The bacterial spoilage was not occurred, but it was susceptible to spoilage 

by molds and yeasts. Maintaining quality of crude fish before drying, improving 

the quality of location and the method of drying process can decline the secondary 

contamination of the dried fish samples by pathogenic bacteria, leading to improve 

this high valuable nutritional product. 
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 چکیده 
  و خصوصا    یااسر دندر سر  یماه  ینگهدار  یهاروش  ینتریجاز را  یدبا استفاده از نور خورش  یخشک کردن ماه

نمونه    40  ،(Encrasicholina punctifer)  یمعمول  یموتو   یماه  یفیتک  یینتع  برایاست.    یسواحل  ینواح

  یبات ترک  ،یشگاه شد. در آزما  یجمع آور   قشم  یرهاز سطح جز  یدو با نور خورش  یخشک شده به روش سنت  یماه

  یین تع  زایماریب  هاییبه باکتر  یاز لحاظ فساد و آلودگ  یکروبیم  یفیتک  یفیت،ک  یمیاییش  یها شاخص  یبی،تقر

 % 02/16و    69/18،  59/0،  11/6،  1/58  یب خاکستر و رطوبت به ترت  یبر،ف  ی،چرب  ین،پروتئ  یر. مقادشد  یو بررس

مجموع    ، اماو کمتر از حد قابل قبول  kg /2mEq O  3/0یدعدد پراکسا  یزانوزن خشک بودند. م  اسبر اس

   CFU/g  کل  ریزموجوداتاز حد قابل قبول مجاز بود. شمار    یشو ب  g100/mg  36 /243  فرار  یتروژنین  یبازها 
ش از حد قابل قبول یو ب CFU/g  210× 06/6 شمار کپک و مخمر ، اماکمتر از حد قابل قبولو   8/2 ×310

آلودگ باکتر   یموتو  یماه  یبود.  به  کل  یلوکوکوساستاف  ی،ل وک  یاشیاشر  هاییخشک شده  فرم،    یاورئوس، 

  یلوکوکوس مربوط به استاف  یوعش  ینتر. فراوانمثبت بودکننده  یاء اح  یها یدیومنس و کلسترجنیپرفر  یدیومکلستر

  ی خشک شده دارا   یموتو  یماه  ،. در مجموعبود  %13/39با    یلوک  یاشیو در رتبه دوم اشر  %17/52اورئوس با  

عد  ـمست  یـرخ نداد، ول   یاییاد باکترـبود. فس  ینیپا  یمیاییش  یفیتک  یدارا   و  بال  یو چرب  ینپروتئ  یمحتوا 

مکان و روش    یفیتاز خشک کردن، بهبود ک  یشخام پ  یماه  یفیت شدن با کپک و مخمر بود. حفظ کفاسد 

را کاهش داده و منجر    زایماریب  هاییخشک شده به باکتر   یاننمونه ماه  یهثانو  یتواند آلودگیمخشک کردن،  

 بال شود.     ییفرآورده با ارزش غذا  ینا  یفیتبه بهبود ک
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 مقدمه 
شیلات محصولت  و  اما  ماهی  شوند،  می  فاسد  سرعت  به  ی 

تواند با کاهش  های نگهداری همچون خشک کردن میروش

آب فسادهای    ،میزان  و  شیمیایی  میکروبی،  فعالیت  مانع 

دهد  افزایش  را  ماندگاری  مدت  و  شود    بیوشیمیایی 

(Shaviklo et al. 2011  .)دبا روش  سهیمقا  در   گر یهای 

روش   نیتـرعنـوان سـادهبـهخشـک کـردن    ،یمـاه   نگهداری

مورد استفاده بـرای    زاتیتجهزیرا    ، شودیم  شناختهی  حفـاظت

بوده و مدیریت تولید    مقرون به صرفه  و  ارزان  کردن،  خشک

های مختلف (. روشHedayatifard, 2016)  استآن آسان  

ماهی   اثرات متفاوتی روی ترکیب مواد مغذی  خشک کردن 

کند.  دارد و این امر محصولتی با کیفیت متفاوتی را تولید می

در   امکانات  آبزی،  گونه  به  کردن  خشک  فرآیند  انتخاب 

تقاضای   و  )مصرفدسترس  دارد  بستگی   Clucasکننده 

and Sutcliffe, 1981یک   ،(. خشک کردن با نور خورشید

سنتی   فرآوری  و    برایروش  است  دریایی  غذاهای  نگهداری 

طور گسترده در بسیاری از کشورهای آسیایی و آفریقایی و  هب

در مناطق گرمسیری و مناطق خشک با رطوبت کم    ،نهمچنی

انرژ میو  استفاده  بال  خورشید  گرمایی  فرآیند  ی  این  شود. 

جویی در مصرف انرژی و هزینه تجهیزات شده و  سبب صرفه

)  ،بنابراین است  اقتصادی  و  رایج  بسیار   Bala andروشی 

Mondol, 2001; Qiu et al. 2019ها  ترین چالش(. مهم

شامل  و   خورشید  نور  با  مستقیم  کردن  خشک  مشکلات 

آلودگی محصولت توسط حشرات و آفات، گرد و خاک، عدم  

کیفیت  فرآیند،  کنترل ضعیف  کردن،  فرآیند خشک  کارایی 

حرارتی ضعیف ناشی از متراکم شدن رطوبت    ناپایدار، استفاده 

 (.  Sontakke and Salve, 2015) استتبخیرشده 

شدن   خشک  زمان  ساده  مدت  کوتر  ماهی  گونه  دو 

(Spyraena jell( درشت  چشم  کوتر  و   )Spyraena 

forster روز و در   5( در هوای آزاد و در معرض نور خورشید

روز بود. )آبرومند و همکاران،    8درون خشک کن خورشیدی  

(. گرچه ماهیان در هوای آزاد و در معرض مستقیم نور 1394

-خشکماهیان   اما،  تری خشک شدندخورشید در زمان کوتاه

کن خورشیدی خشک  خشکهایی که در  نمونه  به  شده نسبت

بودند پروتئین،   ، شده  میزان  لحاظ  از  کمتری  غذایی  ارزش 

شاخص تغییرات  داشتند.  انرژی  و  خاکستر  های  چربی، 

شیمیایی و ترکیب اسیدهای چرب در ماهی آمور خشک شده 

طی نگهداری در    گرادسانتیدرجه    65کن با دمای  خشکدر  

روز نشان داد که در    30مدت    به  گرادسانتیدرجه    4دمای  

ماهیان خشک شده، به دلیل کاهش رطوبت، مقادیر پروتئین،  

شاخص یافت.  افزایش  چربی  و  شامل  خاکستر  کیفیت  های 

pH مجموع بازهای نیتروژنی فرار، اندیس پراکساید، میزان ،

طی   آزاد  چرب  اسیدهای  و  اسید  روز    30تیوباربیتوریک 

یافتند،   افزایش  یخچال  در  محدود  اما نگهداری   مجاز    ه در 

مصرف قرار داشتند. از سوی دیگر، طی دوره نگهداری مقدار  

امگا  چرب  امگا   3-اسیدهای  مجموع   ، افزایش  6-کاهش،  و 

اسیدهای چرب دکوزاهگزانوئیک اسید و ایکوزاپنتانوئیک اسید  

مجموع در  یافت.  در    ،کاهش  ماهی  نگهداری  طی    4گرچه 

افت  کیفیت  های  فراسنجهتمامی    ،گرادسانتی  درجه تازگی 

های ماهی آمور خشک شده در دوره  نمونه  ،اینوجود  با    ،کردند

های حسی و کیفی قابل قبولی  روزه نگهداری از شاخص  30

همکاران،   و  فرد  )هدایتی  بودند  مقایسه 1396برخوردار   .)

( Stelophorus heterobusخشک کردن ماهی آنچوی )

از سینی روباز   با استفاده از نور خورشید و به دو روش استفاده

توسط   )  Abrahaو خشک کن چادری  ( 2017و همکاران 

  3نشان داد علاوه بر اینکه ماهیان در خشک کن چادری طی 

اما  روز زودتر نسبت به خشک کن روباز خشک شدند،    2روز و  

های میکروبی و شیمیایی نیز کیفیت بهتری از شاخصاز نظر 

داشتند. ماهی آنچوی کن روباز خشکماهیان خشک شده در 

(Stolephorus commersonii  )شده با استفاده از  خشک

خورشیدی  خشک در  طبقهکن  کردن  خشک  به  نسبت  ای 

شد و رطوبت   زودتر خشک  ،فضای باز و در معرض نور خورشید

( داشت. افزون بر  %43/34در مقابل    %87/28نهایی کمتری )

ی فرار در ماهیان  این مقادیر پراکساید و مجموع بازهای نیتروژن

ای کمتر از فرآورده کن خورشیدی طبقهخشکخشک شده در  

مجموع در  و  بود  آفتاب  نور  معرض  در  شده   عمر  ،خشک 

 (.  Tanuja et al. 2020ماندگاری بالتری داشت  )

به  خشکطی   ماهی،  سازی    بیشینهکردن  غیرفعال  رساندن 

رخ داده و از  واسطه حذف آب  هکه ب  استمهم    ریزموجودات

-خشکمنی ماهی  ـهبود ایـو موجب باد جلوگیری کرده  ـفس

انواع  (.  Siddhnath Ranjan et al. 2020شود )شده می

مفید یا مضر باشد  اثرات نامطلوب خشک کردن ممکن است  
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تنوع   بر  )  ریزموجوداتو  باشد  اثرگذار   ,Rahmanفرآورده 

(. در مطالعات مختلف مشخص شده است که کیفیت 2006

ماهی   خود أمت  ، شدهخشکمیکروبی  میکروبی  کیفیت  از  ثر 

. مطالعه استکردن  خشکماهی، آب، ناقل انسانی و شرایط  

شده  خشکک سود سنگین  ـهای نمکیفیت میکروبی فرآورده

های گرم مثبت،  حضور باکتری  ،ها نشان داد که در این فرآورده

یا  وسمیکروکوک شورپسند  بال،  تحملهای  شوری  کننده 

باکتریزاهاگ  ریزموجوداتمخمرها،   اسیدلکتیک،  و    های 

زا های بیماریکه دیگر باکتری  ، در حالیهستندها غالب  کپک

اورئوس  مانند  استافیلوکوکوس  شسالمونلا،  و  ـ،  یگلا، 

از آب    های خشک شده ماهی عمدتا  لی در فرآوردهـاشرشیاک

ناقل انسانی نش اند )أ آلوده یا   Sicaraman andت گرفته 

Siva, 2015  .) 

بیش    با نام محلی حشینه  ( E. punctiferمعمولی )  یموتو

داده  از ترکیب صید موتوماهیان را به خود اختصاص    %95از  

-؛ سالری1392لایی،   ـالست )ع ـادی بـاقتصیت  مو دارای اه

ساردین و موتو   عمدتا   ،زیان ریزسطح(. میزان صید  1387ور،  پ 

تن   86000های جنوب کشور بیش از  در آب  1399در سال  

ده این صید  ـ( که عم1400بوده است )سالنامه آماری شیلات،  

است آبهای  هرمـدر  و  ـان  انجام  به زگان  قشم  جزیره  خصوص 

کشور    شده جنوب  نواحی  در  موتو  ماهی   طور به  غالبا است. 

خورشید   نور  از  استفاده  با  و  و    ،شدهخشکسنتی  نگهداری 

ماهی  شود.  میفرآوری   در  آبی  فعالیت    ، شدهخشککاهش 

برای توسعه   کیفیت   ، اینوجود  با    .استریزموجودات  مانعی 

محصول  خشکماهی   یک  مشابه    نیست  سترونشده 

(Siddhnath Ranjan et al. 2020 به همین دلیل برای .)

کیفیت  باید  همواره  شده،  ماهی خشک  کیفیت  از  اطمینان 

فرآورده   بودن  ایمن  از  تا  شود  مطالعه  و  پایش  آن  میکروبی 

در مطالعه حاضر علاوه    ،رونهایی اطمینان حاصل شود. از این 

بر تعیین ترکیبات تقریبی و کیفیت شیمیایی در ماهی موتوی 

میکروبی  عوامل  لحاظ  از  نیز  میکروبی  کیفیت  خشک شده، 

باکتری و همچنین  فساد  بیماریمسبب  ارزیابی شده  های  زا 

از وضعیت ایمنی ماهی موتوی خشک   است تا درک بهتری 

دست  هجزیره قشم ب شده در واحدهای تولید ماهی خشک در

 آید.  

 

 ها مواد و روش

 نمونه برداری 

یفیت ماهی موتوی معمولی خشک شده  پایش و تعیین ک  برای

عرضه شده در بازار مصرف، از ماهیان موتوی معمولی خشک  

  8کارگاه )هر کارگاه    5شده به روش سنتی در جزیره قشم، از  

مجموع   در  و  خشک    40نمونه  موتوی  ماهی  شده(  نمونه 

طور ه  ب  1400مستقر در بندر سوزا در جزیره قشم در سال  

ها پس از انتقال به آزمایشگاه  برداری شد. نمونهتصادفی نمونه

های شیمیایی و  مرجع اداره استاندارد قشم، از لحاظ شاخص

 . شدمیکروبی مطالعه 

  

 تعیین ترکیبات تقریبی

شده، ترکیبات  خشکتعیین ارزش غذایی نمونه فرآورده  برای

انرژی و    تقریبی )پروتئین، چربی، فیبر، رطوبت و خاکستر(، 

مقدار رطوبت بر  های زیر محاسبه شدند. نمک بر اساس روش

  24ها به مدت  اساس اختلاف وزن حاصل از قرار دادن نمونه

  1و طبق رابطه  گراد  درجه سانتی  105ت در آون با دمای  ساع 

 (. AOAC, 1990) دست آمدبه

 

درصد رطوبت  1رابطه   = وزن  اولیه ) − (وزن  اولیه /وزن  نهایی   ×  100 

  

های خشک شده  گرم از نمونه  5/0برای تعیین میزان خاکستر،  

گراد سانتی  درجه  550سنجش رطوبت در کوره با دمای    برای

سوزانده شد و مقدار خاکستر با استفاده از  ساعت    5مدت  به

 (.AOAC, 1990) دست آمدهب 2رابطه 

 

درصد خاکستر  2رابطه   = وزن  بوته  همراه با  نمونه  نهایی ) − (وزن  نمونه /بوته  چینی × 100 
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و بر    25/6با ضریب تبدیل  ها به روش کلدال،پروتئین نمونه 

 (.AOAC, 1990)محاسبه شد  3اساس رابطه 

 
درصد  پروتئین  3رابطه   = حجم مصرفی اسید سولفوریک نمونه) − (حجم مصرفی اسید سولفوریک نمونه شاهد   × 0.0014 × وزن اولیه/6.25 × 100 

 

با استفاده  چربی به روش استخراج توسط دستگاه سوکسله و 

  (.AOAC, 1990) محاسبه شد 4از رابطه 

 
درصد  چربی  4رابطه  = وزن  ظرف همراه  با  روغن استخراجی  پس از  خشک  شدن ) − (وزن  نمونه  بر  حسب  گرم /پیش از  استخراج  روغن × 100 

 

از    برای فیبر  میزان  شماره  سنجش  ملی    19716استاندارد 

ایران،   استاندارد  ملی  ب1391)سازمان  شد.  استفاده  ا(  ین ه 

ترتیب توسط بهنمونه مورد نظر ابتدا توزین و سپس    ،منظور

اسیدسولفوریک و هیدروکسیدپتاسیم هضم اسیدی و قلیایی  

دست آمده صاف و جداسازی شده و در  هشد. سپس رسوب ب

  خاکستر  ،نهایتا توسط کوره الکتریکیادامه خشک و توزین و  

و میزان فیبر )کربوهیدرات کل( در نمونه با استفاده از رابطه 

 محاسبه شد.  5

 
 5رابطه  

 

مقدار فیبر خام =
وزن  نمونه  خشک  شده ) − (وزن  خاکستر 

وزن  اولیه  نمونه 
 

 

 کیفیت شیمیایی 
   Blighسنجش مقدار پراکساید، ابتدا با استفاده از روش  برای

غن سپس رو  .ها استخراج شد( روغن نمونه1959)  Dyerو  

لیتر  میلی  25لیتری منتقل و  میلی  250استخراج شده به ارلن  

اسید   به  کلروفرم  )نسبت  کلروفرمی  استیک  اسید  محلول 

-میلی  5/0( به محتویات ارلن اضافه شد. سپس  2:3استیک  

لیتر از آب مقطر  میلی  30دورپتاسیم اشباع،  ـیتر از محلول یل

نشاسته    5/0و   محلول  لیتر  افزوده  %1میلی  و    ،به مجموعه 

نرمال    01/0مقدار ید آزاد شده با محلول تیوسولفات سدیم  

میزان پراکساید بر    (.Egan et al., 1997)  شد  اسیونتیتر

ن اکسیژن والمحاسبه و بر حسب میلی اکی   6اساس رابطه  

 در کیلوگرم بافت ماهی گزارش شد.  

 
 6رابطه  

عدد  پراکساید  =
× حجم مصرفی تیوسولفات   × نرمالیته 1000 

وزن  نمونه  روغن
 

 

 (TVB-Nمجموع بازهای نیتروژنی فرار )  برای تعیین میزان

گرم اکسید منیزیم در یک    2از نمونه همراه با    گرم10ابتدا  

  آب مقطر و چند   لیترمیلی  250و به آن    توزین شد   کلدال بالن  

وصل و    پس بالن به دستگاهس  ای اضافه شد.عدد پرل شیشه

  250مایر    به آن حرارت داده شد. در انتهای دستگاه یک ارلن

قرار   %2محلول اسید بوریک    لیترمیلی  25نیز حاوی    لیترمیلی

زمان جوشش  دقیقه از    30داده شد. عمل تقطیر تا گذشت  

در حضور   مواد بوریک  اسید  محلول  یافت.  ادامه  بالن  درون 

به   ،متصاعد شده که معرف بازهای ازته فرار هستند  گازهای

  شدن به رنگ سبز روشن تغییر رنگ داد. عملقلیایی  محض

  تا جایی نرمال    1/0تیتراسیون این محلول با اسید سولفوریک  

  دوباره ارغوانی شود. با قرار دادنادامه یافت که اسید بوریک  



 20 ( /  1400زمستان ، چهارم، شماره هفتمتغذیه آبزیان )سال 

ازته بازهای  تیتراسیون،  مرحله  اسید مصرف شده در   میزان 

و    گرم نمونه ماهی  100گرم نیتروژن در    فرار بر حسب میلی

رابطه   از  استفاده  )  7با  شد   Goudlas andمحاسبه 

Kontominas, 2005.) 

 

مجموع  بازهای  نیتروژنی فرار  7رابطه  = × وزن  نمونه  (100 × 1.4 ×  (میزان  اسید سولفوریک  مصرفی

 

 کیفیت میکروبی 

میکروبی ماهی مو  برای  توی معمولی خشک تعیین کیفیت 

نه، ابتدا شمار کل سازی نموبرداری و آمادهشده، پس از نمونه

و شمار کپک و مخمر به ترتیب بر اساس روش   ریزموجودات

)سازمان ملی استاندارد ایران،    5272-1استاندارد ملی شماره  

شماره  1393 ملی  استاندارد  روش  و  )موسسه    2-10899( 

ایران،   صنعتی  تحقیقات  و  در  1387استاندارد  تعیین شد.   )

آلودبرای    ،ادامه از  تعیین  شده،  خشک  ماهی  میکروبی  گی 

های  ترین باکتریمهم  های استاندارد جستجو و شناسایی روش

استفادهبیماری این  .شد  زا  استافیلوکوکوس   ،منظور  برای 

شماره   ملی  استاندارد  طبق  ملی    6806-3اورئوس  )سازمان 

شیاکلی بر اساس استاندارد ملی  ی(، اشر1385استاندارد ایران،  

(، سالمونلا  1384)سازمان ملی استاندارد ایران،    2946شماره  

شماره   ملی  استاندارد  روش  ملی  )ساز  1810-1مطابق  مان 

های ویبریو پاراهمولیتیکوس و  گونه(،  1398ایران،    استاندارد

ملی شماره   استاندارد  مطابق  کلرا  )سازمان    9667-1ویبریو 

س مطابق  ینجن(، کلستریدیوم پرفر1397ملی استاندارد ایران،  

تحقیقات   2197استاندارد ملی شماره   و  استاندارد  )موسسه 

کننده بر اساس  های احیاء  ، کلستریدیوم(1385  صنعتی ایران،

تحقیقات   9432استاندارد ملی شماره   و  استاندارد  )موسسه 

فرم مطابق استاندارد ملی شماره  کلی(،  1386  صنعتی ایران،

(  1387 )سازمان استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران، 11166

  8035-1و لیستریا مونوسایتوژنز مطابق استاندارد ملی شماره  

( جستجو 1386  صنعتی ایران،)موسسه استاندارد و تحقیقات  

 و شناسایی شدند.   

 

 نتایج 

 ترکیبات تقریبی 

نتایج جدول  اساس  چربی،    به ،  1  بر  پروتئین،  میزان  ترتیب 

برابر   شده  خشک  موتو  ماهی  در  رطوبت  و  خاکستر  فیبر، 

اساس وزن    از کل بر  %02/16و    69/18،  59/0،  11/6،  10/58

 خشک بود. 

 

 ترکیبات تقریبی، انرژی کل و میزان نمک در ماهی موتوی معمولی خشک شده )بر اساس درصد از کل وزن خشک(.  1جدول 

 رطوبت  خاکستر  فیبر چربی پروتئین 
*12/10 ± 9/58 07/2 ± 11/6 21/0 ± 59/0 12/7 ± 69/18 73/4 ± 02/16 

 از کل.    درصدانحراف معیار ترکیبات تقریبی )پروتئین، چربی، فیبر، خاکستر، رطوبت( برحسب    ±   میانگین*

 

 کیفیت شیمیایی 

دو شاخص   شود، مقدارمشاهده می 2طور که در جدول همان

موتوی   شیمیایی  کیفیت  بررسی  ترتیب  بهشده  خشکاصلی 

عدد   و  فرار  نیتروژنی  بازهای  مجموع  برای 

 بود. kg /2mEq O  11/6و mg/100g   10/58پراکساید

  

 

 های کیفیت شیمیایی در ماهی موتوی خشک شده. شاخصمقادیر  2جدول 

 عدد پراکساید  مجموع بازهای نیتروژنی فرار 
*07/36 ± 142/243 33/0 ± 30/0 

گرم در ماهی موتوی معمولی   100( در kg/2mEq O( و عددپراکساید )mg/100gانحراف معیار مجموع بازهای نیتروژنی فرار ) ± میانگین *

خشک شده.  
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 کیفیت میکروبی 

-ریـاساس باکت  کیفیت میکروبی ماهی موتوی خشک شده بر 

شود.  مشاهده می  3در جدول  شده  زای جداسازی  های بیماری

های بررسی شده، هیچ مورد آلوده  بین نمونهبر این اساس، در  

باکتری مونوسیتوژنز،  به  لیستریا  سالمونلا،  های 

 ،ویبریوپاراهمولیتیکوس و ویبریو کلرا گزارش نشد. همچنین

-و کلستریدیومپرفرینجنس  ستریدیوم فرم، کلکلی آلودگی به  

تائید شد. بیشترین آلودگی   کننده تنها در یک نمونهاحیاءهای  

میکروبی  نمونه شاخص  به  به بهها  مربوط  ترتیب 

اشر و  اورئوس  فراوانی  یاستافیلوکوکوس  با    9و    12شیاکلی 

کل و شمار کپک   ریزموجوداتشمار    ،مورد بود. علاوه بر این

  8/2  ×  310های ماهی موتوی خشک شده  مر در نمونهو مخ

 بود.   در گرم هـنـپرگده  ـکیل دهنـتش 06/6 ×  210د و ـواح

 

جداسازی شده و همچنین شمار کپک و   یزا های بیماریباکتریآلودگی میکروبی ماهی موتوی خشک شده بر اساس  3جدول 

 زنده. ریزموجودات مخمر و شمار کل  

 شاخص میکروبی 
های بررسی نمونه

 شده 

عدم  

 وجود

تائید  

 وجود

های تائید  نسبت نمونه

 نشده 

های تائید  نسبت نمونه

 شده 

 13/39 87/60 9 14* 23 ی لوک شیایاشر

 17/52 83/47 12 11 23 استافیلوکوکوس اورئوس 

 0 100 0 23 23 سالمونلا

 35/4 65/95 1 22 23 کلی فرم

 35/4 65/95 1 22 23 سینجنپرفر  کلستریدیوم
 35/4 65/95 1 22 23 کننده  احیاء هایکلستریدیوم

 0 100 0 23 23 مونوسایتوژنز لیستریا 

 0 100 0 23 23 ویبریو پاراهمولیتیکوس 

 0 100 0 23 23 ویبریو کلرا
 های بررسی شده. نمونههای میکروبی مورد مطالعه در  شاخصآلودگی میکروبی ماهی موتوی خشک شده بر اساس فراوانی حضور یا عدم حضور  *

 

 بحث
 ترکیبات تقریبی  

کاهش قابل توجه رطوبت در ماهی خشک شده منجر به تجمع  

ترکیبات تقریبی شامل پروتئین، چربی و  های  دیگر فراسنجه

رابطهمیخاکستر   این  تغییرات    شود،  میان  میزان  معکوس 

و   فراسنجهرطوبت  چندین  های  دیگر  در  تقریبی  ترکیبات 

(. سه گونه  Tanuja et al. 2020مطالعه گزارش شده است )

آنچوی  ماه   .Stolephorus commersonii  ،Eی 

punctifer  وE. heteroloba     و کامل  صورت  دو  به 

مقدار    .(Ahmad et al. 2018فرآوری شده خشک شدند )

مقدار چربی  %34/66تا    12/62پروتئین در دامنه   تا    64/2، 

خاکستر  73/3% مقدار  رطوبت %33/12تا    77/8،  مقدار   ،

بود.   %18/0تا    08/0و مقدار کربوهیدارت    %97/22تا    16/19

حاضر مطالعه  موتوی    ،در  خشک  بهشده  خشکماهی  روش 

پروتئین،    %10/58کردن در هوای آزاد و با نور خورشید دارای  

فیبر    %69/18چربی،    11/6%   % 02/16و    %59/0خاکستر، 

با مطالعه   بود که در مقایسه  و همکاران    Ahmadرطوبت 

ولی مقدار چربی، فیبر   ،( مقدار پروتئین و رطوبت کمتر2018)

فیت ماهی خشک  ثبات در حفظ کی  برایو خاکستر بیشتر بود.  

از فساد میکروبی توصیه شده   شده طی نگهداری و ممانعت 

از   کمتر  نهایی  فرآورده  رطوبت  مقدار  که  باشد    %25است 

(Berkel et al., 2004 که در مطالعه حاضر مقدار رطوبت )

و کمتر از آن    %15رطوبت    ،بود.  افزون بر این  %25کمتر از  

خیر انداخته و سبب أ شده رشد کپک را به تخشکدر ماهی  

 Rahman)د  شومیرآورده خشک  ـعمر ماندگاری فایش  ـزاف
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et al. 2016رطوبت متفاوت  مقادیر  روش  أ مت  ،(.  نوع  از  ثر 

 (.  Rasul et al. 2018کردن است )خشک

مت  شده  خشک  نهایی  فرآورده  در  خاکستر  از  أ میزان  ثر 

و  امعاء  تخلیه  همچون  ماهی  اولیه  سازی  آماده    فرآیندهای 

انجام این نوع فرآوری  و    ستاحشا، حذف سر و استخوان ها

نهایی   فرآورده  در  خاکستر  میزان  کاهش  شده  خشکسبب 

)می بالی  Ahmad et al. 2018شود  میزان  دلیل   .)

خاکستر در ماهی موتوی خشک شده مورد بررسی در مطالعه  

ور ـطهبحاضر، عدم آماده سازی ماهی و خشک کردن ماهی  

انـکام با  هاست استخوانر و  ـدام های داخلی، سـل و همراه 

شده    % 18که موجب افزایش میزان خاکستر فرآورده نهایی تا  

-خشکی خاکستر در ماهیان  میزان بال  ،است. علاوه بر این

به آلودگی فرآورده نهایی    ،سنتی و در نور آفتاب  طوربهشده  

و خاک طی   ذرات شن  داده میخشکبه  نسبت  شود  شدن 

(Rasul et al. 2018  .) 

( Oreochromis niloticusمیزان فیبر در ماهی تیلاپیای )

  مانند فیبر در محصولت حیوانی    اساسا    . بود  %6/1خشک شده  

 .Olawumi et al)است  رغ ناچیز  گوشت، ماهی و تخم م

 بود.    %59/0و ین یپا(. در مطالعه حاضر نیز مقدار فیبر 2020

 

 کیفیت شیمیایی 

و  اکسایش بو  توسعه  به  منجر  غذایی  مواد  طعم    چربی 

دست   از  و  ناخوشایند،  غذایی  ارزش  عمر  کوتاهرفتن  شدن 

(  Secci and Parisi, 2016شود )ماندگاری ماده غذایی می

-خشکچربی دغدغه بزرگی در ماهی      اکسایش   ،رو   و از این

عدد    معمول (.  Pankyamma et al., 2021)  استشده  

ها  چربی    اکسایشترشیدگی و توسعه  پراکساید برای ارزیابی  

اولیه   محصولت  سنجش  میهب    اکسایشو  مقدار رودکار   .

- 5شده با نور خورشید طی خشک پراکساید در ماهی آنچوی 

  12گراد طی مدت  درجه سانتی  35تا    25روز و در دمای    3

   kg /2mEq Oبه  19/0 هفته نگهداری در دمای محیط از

(. در مطالعه  Al Bulushi et al. 2020افزایش یافت )  3/0

فرآورده بود که    kg /2mEq O  3/0حاضر نیز مقدار پراکساید

های ماهی )کمتر ساید برای فرآوردهـتر از حد مجاز پراکین  یپا

( بود که حاکی از  kg/2mEq O 20( )Connell, 1995از 

نظر   از  شده  خشک  موتوی  ماهی  مناسب    اکسایش کیفیت 

چربی بر کیفیت و عمر ماندگاری ماهیان    اکسایشچربی است.  

اثر  آنچویماهیان چربی چون    خشک شده خصوصا  -می ها 

شده  خشکدر مطالعه حاضر ماهی موتوی  این،  گذارد. با وجود  

ناشی از  ممکن است  خوبی را نشان داد که    اکسایش پایداری  

چنانچه   ؛خشک کردن باشدروند  اثر مستقیم نور خورشید طی  

فرآورده    اکسایششده است که دمای فرآوری بر ثبات    عنوان

( دارد  دمای  Ortiz et al. 2013اثرمستقیم  افزایش  با   .)

افزایش    ،شدنخشک پراکساید  که   طوریهبیابد،  میمیزان 

نقره کپور  ماهی  کردن  ای خشک 

(Hypophthalmichthys molitrix  با استفاده از خشک )

گراد سبب شد تا  سانتیدرجه    60دمای    کن آزمایشگاهی در

افزایش یابد    kg /2mEq O 36/2به 46/0مقدار پراکساید از 

فرد،   طرفی  (.1394)هدایتی  ماهی    ،از  فیزیکی  وضعیت 

  عنوان چنانچه    .است  ثیرگذارأ ت  اکسایششده بر توسعه  خشک

شوند، میشده است که مواد غذایی که در معرض هوا خشک  

دلیل چروکیدگی   از  منافذ و سطح کمتر  یدارابه  و  بوده  ی 

تأث  ،رواین  ,Rahman)  رند یگینمقرار    ژنیاکس  ریتحت 

2007  .) 

تجزیه   میزان  فرار  نیتروژنی  بازهای  مجموع  گیری  اندازه 

ه پروتئین ناشی از فعالیت آنزیمی و باکتریایی را که منجر ب

 .Immaculate et alدهد ) شود را نشان می تولید آمین می

توانند  می  زاادـفس  ریزموجوداتهای مترشحه از  (. آنزیم 2013

آمونی و  متابولیزه  را  ماهی  آمینه عضله  تـاسیدهای  ری  ـاک، 

آمی مـمتیل  و دی  آمیـن  که  ـتیل  دهنده مجموع تشکیلن 

مجموع بازهای    . بازهای نیتروژنی فرار هستند را تولید کنند

می استفاده  فساد  میزان  تخمین  برای  فرار  شود  نیتروژنی 

(Immaculate et al. 2013و مقادیر )  mg/100g 100  

های خشک و  به عنوان محدوده قابل قبول در فرآورده  200تا  

(. در  Connell, 1995شور ماهی در نظر گرفته شده است )

  ،بازار تایوانشده در  خشکفرآورده ماهی    46بررسی کیفیت  

  mg/100g تا    41/10مجموع بازهای نیتروژنی فرار در دامنه  

بازهای  Hung et al. 2010)  بود  56/168 مجموع   .)

( آنچوی  ماهی  در  فرار  (  S. commersonniiنیتروژنی 

-های پارچهکیسهخشک شده به روش سنتی در هند، بر روی  

-بود که نشان  mg/100g  48/1ای و در معرض نور خورشید  

هنده تازگی و کیفیت خوب نمونه ماهیان خشک شده بود  د
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(Patterson et al. 2018در  .)  ( آنچوی   .Sماهی 

commersonii  )خورشیدخشک مستقیم  نور  با    ،شده 

فرار   نیتروژنی  بازهای   بود  mg/100g  29/76مجموع 

(Tanuja et al. 2020  که )از حد قابل قبول بود.  تر  ینیپا

حاضردر   نیتروژنی    ،مطالعه  بازهای   mg/100gمجموع 

-خشکهای  ز محدوده توصیه شده برای فرآوردهو ا  36/243

دش و  پروتئینی  فساد  از  حاکی  که  بود  بالتر  ماهی  -یده 

 .  استین عضله ماهی موتوی خشک شده آمیناسیون پروتئ

 

 آلودگی میکروبی 

ار  سنجش به  شده  خشکزیابی کیفیت ماهی  کمی میکروبی 

(. حدود قابل قبول برای Rasul et al. 2018کند )کمک می 

شده   ا و شمار کپک و مخمر در ماهی خشکهشمار کل باکتری

ترتیب     است   log CFU/g  1و    log CFU/g  5به 

(Immaculate et al. 2013; Pankyamma et al. 

حاضر2021 مطالعه  در  شمار   ریزموجوداتشمار    ،(.  و  کل 

  CFU/gترتیب  بهشده  خشککپک و مخمر در ماهی موتوی  
تر ینیپا بود که حاکی از    CFU/g  210  ×  06/6و   8/2  ×  310

شمار   کپ  وکل  ریزموجودات  بودن  شمار  بودن  و  ـبالتر  ک 

به ح نسبت  بود  ـمخمر  استاندارد  اید  امرـو  دهنده  نشان  ن 

. رابطه مستقیمی بین استآلودگی فرآورده به کپک و مخمر  

ماهی   در  میکروبی  و شمار  رطوبت  وجود  خشکمیزان  شده 

شده به  خشکبا کاهش رطوبت، شمار میکروبی ماهی    .دارد

 Lilabathiیابد )می( کاهش  waدلیل کاهش فعالیت آبی )

et al. 1999; Siddhnath Ranjan et al. 2020  .)

( S. heterolobusمقایسه کیفیت میکروبی ماهی آنچوی )

کن خشککردن در آفتاب و در  خشکشده به دو روش  خشک

نش که شمار کل  خورشیدی  داد  در    ریزموجوداتان  قارچ  و 

ترتیب  نمونه به  خورشید  نور  معرض  در  شده  خشک  های 

CFU/g  310  ×  7/5    وCFU/g  210   ×  5/5    ،ی ـدر حالبود  

نمونه در  در  خشکهای  که  خورشیدی  خشکشده  -بهکن 

بود    CFU/g  210   ×  2/1و    CFU/g  310   ×  2/3ترتیب  

(Abraha et al. 2017اساس این  بر  کل   ،(.  شمار 

شده به هر دو روش از حد مجاز  خشکدر ماهی  ریزموجودات  

(CFU/g  510  ×  1 )  که شمار کپک و    بود، در حالی تر  پایین

بیش از حد مجاز   ،شده در هر دو روشخشکمخمر در ماهی 

(CFU/g  110   ×  1بود. علاوه بر این )،  ثر  أ کیفیت میکروبی مت

های خشک شده در هوای  نمونهکردن بود و  خشکاز روش  

میکروبی  کیفیت  خورشید  مستقیم  نور  معرض  در  و  آزاد 

کیفیت میکروبی ماهی    سنجشداشتند. بر اساس  تری  ینیپا

( خشک شده در  Stelophorus commersoniiآنچوی )

ور مستقیم خورشید و روی سطح زمین، شمار کل  ـمعرض ن

و کمتر از حد قابل قبول    log CFU/g  5/3های زنده  باکتری

(log CFU/g  5  شمار کپک و مخمر ،)log CFU/g  56/2  

( و شمار کلی فرم  log CFU/g 1و بیش از حد قابل قبول )

(log CFU/g  80/1( بیش از حد قابل قبول )log CFU/g  

 (.  Karim et al. 2017( بود )1

در   شده  خشک  موتوی  ماهی  میکروبی  آلودگی  بررسی  در 

زنده و    ریزموجوداتعلاوه بر تعیین شمار کل    ،اضرمطالعه ح

-باکتری بیماری  9ار کپک و مخمر، جستجو و شناسایی  ـشم

اساس  ز بر  انجام شد.  نیز  غذایی  ایمنی مواد  از نظر  ای مهم 

ب آمدههنتایج  به    ، دست  کلستریدیوم  کلیآلودگی  فرم، 

یک  ینجنپرفر در  تنها  کننده  احیاء  های  کلستریدیوم  و  س 

شد. بیشترین آلودگی  ید  یتاورده های مورد بررسی  آنمونه از فر

به   مربوط  ترتیب  به  شده  خشک  ماهیان  نمونه  در 

  9و    12ی با فراوانی  لوک  شیایاستافیلوکوکوس اورئوس و اشر

واقع   در  بود.  اشر  %13/39مورد  به  آلوده  ها  و  ینمونه  شیا 

بود  17/52% اورئوس  استافیلوکوکوس  به  آلوده  ها  ند. نمونه 

اشر باکتری  کیوجود  غذاییلوشیا  مواد  در  بروز    ی  نشانه 

-شایع  تریـاین باک(.  Doyle, 1991)  استآلودگی مدفوعی  

معدهت اختلالت  و  اسهال  شیوع  عامل  در  روده-ایرین  ای 

شود. استافیلوکوکوس اورئوس یک سراسر جهان محسوب می

های  عفونتوسیعی از    هـهم برای دامنـزای متری بیماریـباک

ناشی از تولید    های غذایی انسانی و حیوانی است که بیماری

-عامل آسیبشود. این باکتری یک  توکسین را نیز شامل می

انتروتوکسین  رسان از  انواع مختلفی  انسانی است که    هامهم 

ای( روده  تولید  )سموم  میان    .کندمی  را  خارج   سمومدر 

درصد    سموم،  سلولی بالترین  اورئوس  استافیلوکوکوس 

ایجاد دارند  احتمال  را  سندرممیو    خطر  انسان  در   توانند 

ای(  گاستروانتریت روده  معدی  کنند    )تورم  ایجاد 

(Akineden et al. 2008  .) 
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تا    25شده به روش سنتی در دمای  خشکدر ماهی آنچوی  

نور  روز در معرض    5تا    3درجه سانتی گراد و به مدت    35

(  شمار  (،Al Bulushi et al. 2020خورشید 

از    CFU/g  7/3استافیلوکوکوس اورئوس     CFU/gو کمتر 
منجر به تولید انتروتوکسین شود. نمی تواند  که  بود    810-510

شده در آنچوی خشک شده، جنس  شناساییجنس    20در بین  

اورئوس   باکتریایی  سویهکل    %49استافیلوکوکوس  های 

نشان  شناسایی که  داد  اختصاص  خود  به  را  دهد  میشده 

آنچوی   ماهی  در  جنس  این  به  نور خشک آلودگی  در  شده 

طور که در مطالعه حاضر نیز بالترین  همان  ؛ خورشید بالست

فیلوکوکوس اورئوس بود.  فراوانی آلودگی متعلق به سویه استا

آنچوی  ماهی  در  اورئوس  استافیلوکوکوس  باکتری  شیوع 

ناشی از شن و تماس    خشک شده به آلودگی متقابل، عمدتا 

( -Elانسانی طی دستکاری و فرآوری نسبت داده می شود 

Jakee et al., 2008  ویکتوریا دریاچه  ساردین  ماهی   .)

(Rastrineobola argentea خشک شده در ) معرض نور

به   یلوشیاکیخورشید و بر روی شن، آلودگی مدفوعی با اشر

حالی  ،داشت  log MPN/g  32/3-18 /1  میزان در    در  که 

آلودگی با    ،شده با نور خورشید و بر روی قفسهخشکماهیان  

اشر و لوک  یایشباکتری  نشد  شناسایی  کل    ی  شمار 

بود که    log CFU/g  85/4 -  13/3نیز در دامنه  ریزموجودات  

 Baniga et( بود )log CFU/g  5کمتر از حد قابل قبول )

al. 2017  عواملی همچون آلودگی آب محل صید ماهی در .)

دریا، عدم تمیز کردن مناسب تور، آلودگی ظروف حمل ماهی،  

ب دریا، آلودگی محیط خشک کردن و آشستشوی ماهی با  

تکاری ماهی توسط آلودگی متقابل ناشی از دس  ،علاوه بر آن

ت  شده  خشک  ماهی  میکروبی  آلودگی  در    ثیرگذارأ کارگران 

کردن ماهی در شرایط خشک(.  Baniga et al. 2017است )

باکتری به  نهایی  فرآورده  آلودگی  به  های  غیربهداشتی منجر 

هم اشرفرمکلی چون  ـمدفوعی  و    شودمیی  لوشیاکیها 

(Anand et al., 2002  .)   فـرم  کلی  هایباکتریمعمول

مواد    بـرای میی  یغذاکنترل سلامت  با  ولی    نـد، شوبررسی 

آنها   حضورها آبزیان نیستند،  باکتریین  أ اتوجه به اینکه منش

آبزیانفرآوردهدر   ثانویه  دهنـدهنشـان  ،های  این    آلودگی 

تولیـد  و  هافرآورده فرآینـد  غیـربهداشـتی  و    شرایط  بوده 

ممکن است برای مصـرف کننـده  مصرف چنین فرآورده هایی  

با   ،رو  (. از این1391)شکرفروش و همکاران،    باشد  خطرنـاک

شناسایی   به  موتوی خشک شده،  فرمکلیتوجه  ماهی  در  ها 

دارد.   وجود  فرآورده  این  در  ثانویه  آلودگی  بروز  احتمال 

و اسهال  نس یک عامل مسمویت غذایی ینجکلستریدیوم پرفر

دیده    ،در انسان است و در آبزیانی که با فاضلاب آلوده شده اند 

( است  به    (.Chattopadhyay, 2000شده  باکتری  این 

  ،آوری و نگهداریعملصورت ثانویه بعد از صید ماهی و طی  

شود. در مطالعه  میهای ماهی  فرآوردهموجب آلودگی ماهی و  

ب  ،حاضر آلودگی  موتوی خشک شده،  ماهی  نمونه  یک  ه  در 

پرفر بروز    ،بنابراین  شد.تایید  نس  ینجکلستریدیوم  احتمال 

موت ماهی  در  ثانویه  باکتری آلودگی  این  با  شده  خشک  وی 

 زا وجود دارد. مسمویت

 

 نتیجه گیری 

زیان ماهی موتوی معمولی بخش قابل توجهی از صید سطح 

دهد. با توجه به  میریز را در جزیره قشم به خود اختصاص  

در  زیاد  آفتابی  روزهای  و  قشم  جزیره  و    اقلیم  سال  طول 

تهیه ماهی   بال،  این ماهی در  خشکمیانگین دمایی  از  شده 

که این فرآورده جزء   سطح جزیره قشم متداول بوده و از آنجا

، توجه به کیفیت و ایمنی این استاقلام صادراتی جزیره قشم  

فرآورده غذایی با ارزش اهمیت دارد. در مطالعه حاضر پایش  

از  خشککیفیت ماهی موتوی   انجام  های مختلف  جنبهشده 

موتوی  شد ماهی  بالیی  خشک.  پروتئین  مقدار  حاوی  شده 

دادند  شاخصاست.   نشان  میکروبی کیفیت  و  های شیمیایی 

فرآورده مستعد فساد و این  است. بخش    که  کیفیت  کاهش 

زیادی از ماهی موتو در جزیره قشم به روش سنتی و در هوای  

شود که میآزاد و در معرض نور مستقیم نور خورشید خشک 

های  ساختبهداشتی، عدم وجود زیر  غیربه دلیل وجود شرایط  

فرآورده نهایی، ایمنی  ین  یپاعلاوه بر کیفیت    ،اساسی فرآوری

، چنانچه در مطالعه استین  یپانیز    میکروبی ماهی خشک شده

موتوی   ماهی  که  شد  مشخص  با  خشکحاضر  آلوده  شده 

ی و استافیلوکوکوس اورئوس لوک  شیایاشر  مانند هایی باکتری

برای  میکه    است بیماریمصرفتوانند  خطر  به  کننده  زایی 

بنابراین باشند.  داشته  ای ـارتق  برایشود  میتوصیه    ،همراه 

فرآورده   نهاییخشک کیفیت  فراهم    ،شده  بر  دن  کرعلاوه 

از  زیرساخت فرآوری،  اساسی  در  روشهای  و  ارزان  های 
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با  خشک  مانند  ،دسترس و  خشککردن  خورشیدی  کن 

شده خشککن حرارتی )آون( برای تولید ماهی موتوی  خشک

منظور   به  اینکه  ضمن  شود.  مصرف  آگاهیاستفاده  بخشی 

بهبود کیفیت    براینین ترغیب تولیدکنندگان  چکنندگان و هم

شده،   خشک  ایمنی  فرآورده  و  کیفیت  های  فرآوردهکنترل 

 شده در بازار ضروری است. عرضه
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