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رود که داراي ارزش غذایی فراوان و زمان ماهی دودي از غذاهاي آماذه مصرف به شمار می
اي از از این رو مطالعه حاضر با هدف تهیه فرآورده دودي گرم ورقه. ماندگاري طولانی است

هاي شیمیایی، میکروبی و حسی و تعیین زمان برون پروشی دو ساله و ارزیابی ویژگیفیله قره
نتایج نشان داد علیرغم تیمار شاهد در . ماندگاري آن طی نگهداري در دماي یخچال انجام شد

ها و کپک و مخمر طی زمان نگهداري مشاهده تیمارهاي آزمایشی آلودگی با میکرواورگانیسم
 دار نشان دادندش غذایی در تیمارهاي آزمایشی در مقایسه با شاهد افزایش معنیارز. نشد

)05/0p<.( اسیدهاي چرب لوریک، پالمیتیک، استیاریک، آراشیدونیک و دوکوزاهگزانوئیک 
افزایش لینولئیک اسید و . اسید در تیمار دودي در مقایسه با تیمار شاهد افزایش نسبی داشتند

هاي  ویژگی).>05/0p( دار بودد در تیمار آزمایشی در مقایسه با شاهد معنیایکوزاپنتانوئیک اسی
دار میکروبی، شیمیایی، حسی و فیزیکی در تیمارهاي آزمایشی در مقایسه با شاهد کاهش معنی

 ساعت 4 ساعت بعد از صید شروع شده و به مدت 3 جمود نعشی ).>05/0p( ارائه کردند
 روز و شش ماه  در یخچال 5آزمایشی به ترتیب طی مدت زمان تیمارهاي شاهد و . ادامه یافت

با توجه به نتایج میکروبی، شیمیایی و حسی به دست آمده، فیله قره . کیفیت مطلوبی نشان دادند
برون پروشی دودي تا پایان زمان نگهداري در یخچال از کیفیت مناسبی برخوردار بود و با 

برون پرورشی تهیه نشده این فرآورده ده مصرف از فیله قرهتوجه به این که تا کنون فرآورده آما
جهت ایجاد تنوع در صنعت فرآوري آبزیان و عرضه محصول آماده مصرف به صنعت غذایی 

  . گرددپیشنهاد می
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  مقدمه - 1
کاهش طبیعی ذخایر ماهیان خاویاري سبب شد که پروش این 
ماهیان در کشورهایی از جمله آمریکا، آلمان، روسیه و فرانسه به 

هاي یل اقلیمی در استاندر ایران نیز به دلا .سرعت گسترش یابد
 ماهیان فراهم گردید، و ینشمالی بستر مناسبی براي پروش ا

 1369هاي فیل ماهی، قره برون و چالباش از سال پرورش گونه
  ].1[شروع شد 

هاي ساحلی و اقیانوسی غذاهاي دریایی که توسط اکوسیستم آب
شوند به منزله منبع اصلی پروتئین براي تقریبا یک تولید می

آیند، که پیشرفت میلیارد نفر از ساکنین کره زمین به حساب می
زندگی و مدرن شدن آن سبب گرایش بشر به سمت تولید 

آوري و هاي عملتفاوت در روش. ها شدهاي نوین از آنفرآورده
استفاده از ماهی در کشورهاي مختلف سبب تنوع در تولیدات 

ف که براي شیلات از نظر گونه، فرآوري و محصولات مختل
گیرند، گردید و همچنین مصارف غذایی مورد استفاده قرار می

منجر شد که آبزیان به اقسام متفاوتی در بازار غذاهاي دریایی دنیا 
هاي آماده و  ماهی2018که در سال طوريبه. عرضه شوند

 درصد از سهمیه انسانی مصرف ماهی را ارائه 11حفاظت شده 
  ].2[ کردند

ستوار بود، اما اهاي ساده آوري بر پایه روشدر گذشته عمل
. رود دود و ترکیبی از این فرآیندها نیز به کار می،امروزه نمک

بندي در شرایط بسته همراهی تیمارهاي نسبتاً خفیف به کمک
توانند ماندگاري محصولات دودي یا کنترل شده که می تحت خلأ

وگیري از رشد اي از موانع را براي جل مجموعهرا افزایش دهد،
گذار  هاي تاثیرکند، از این رو از تکنولوژيمیکروب ها ایجاد می

آوري مانند هاي عملآیند، زیرا از به کار بستن روشبه حساب می
کنسرو یا انجماد که مستلزم صرف انرژي بالا است، جلوگیري 

هاي متنوعی در علاوه بر این منجر به ایجاد طعم .کندمی
شود و به برنامه غذایی مصرف کنندگان تنوع میمحصولات نهایی 

هدف اصلی فرآیند دود دادن به افزایش که طوريبه .بخشدمی
جاي استفاده از اثرات نگهدارنده آن کیفیت حسی محصول به

   ].3[تغییر کرده است
هاي متعددي براي افزایش ماندگاري و تضمین ها و روشفناوري

 که بسیار متنوع بوده و طیف ایمنی محصول در حال توسعه است،

سازي و استریل و نسبتاً هاي قدیمی مانند سردوسیعی از روش
بندي اتمسفر فعال و اصلاح شده، ها، بستهمدرن شامل افزودنی

فرآیندهاي پیشرفته جلوگیري از اکسیداسیون، فشار بالا، اشعه، 
پتانسیل موفقیت . گیرندمیحفاظت بیولوژیک و هاردل را در بر

هاي مولد فساد مانند رشد ها به توانایی کنترل واکنشنآ
 باکتریایی، تند شدن اکسیداتیو و تغییر رنگ محصول بستگی دارد

ها با تغییر شرایط محیطی طی نگهداري  باکتري   همچنین].4[
هایی را براي مقابله با  شوند و مکانیسم مواد غذایی مواجه می

 کاربرد کنند، کهیاسترس و سازش با محیط جدید ایجاد م
ترکیبات نگهدارنده را براي حفظ کیفیت و ایمنی مواد غذایی 

کنندگان به دنبال غذاهاي مصرف اما از آن جا که. سازدالزامی می
تازه یا حداقل فرآوري شده داراي کیفیت بالا، طبیعی، حاوي 

 ، از این رو]5 [کمترین مواد افزودنی، ایمن، مغذي و سالم هستند
هاي مختلف و جدید را  هاردل که ترکیبی از تکنیکآوريفن

براي جلوگیري ) موانع(اي از عوامل محافظ براي ایجاد مجموعه
             گیرد، مورد توجهها به کار میاز رشد میکروارگانیسم

  . کنندگان قرار گرفتتولید
 ي، تیلاپیاي اماهی نقرهگربه 2016آدییی و همکاران در سال 

 و bonga shad, Nigerian tongue sole دار،خال
Guinea barracuda را دودي کردند و یافتند که دود منجر  

 و عمر. ]6[به بهبود ویژگی هاي شیمیایی فرآورده دودي می شود
ماهی را دودي کردند و یافتند که  گربه2018همکاران در سال 

 ].7[شودهاي حسی فرآورده میدود منجر به افزایش ویژگی
 Tenualosa فیله 2018دوتا و همکاران در سال چنین هم

ilisha, Oreochromis mossambicus, Pangasius 
hypophthalmus را دودي کردند و گزارش کردند که دود 

با توجه . ]8[شودهاي میکروبی فرآورده میمنجر به بهبود ویژگی
ژوهشگران و تاثیر دود بر پبه مطالعات انجام شده توسط سایر 

ماهی که هاي میکروبی، شیمیایی و حسی فرآورده و اینژگیوی
باشد که در تهیه آن از دودي از مواد غذایی آماده مصرف می

گردد، در حالی که سـازمان فرآیند نمک سود استفاده می
عنوان یکـی از بهداشـت جهـانی کاهش مصرف نمک را به

. ده است عروقی اعلام کر-هاي قلبیيرراهکارهـاي کـاهش بیما
هاي دیگر از این رو کاهش میزان نمک نیاز به استفاده از روش

 ].6[ دهـدبندي را افزایش مـیکنندگی مانند بستهمحافظت
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اي مطالعه حاضر با هدف تهیه فرآورده دودي گرم ورقهبنابراین 
برون پروشی، ارزیابی بندي شده به روش تحت خلاء از قرهبسته

روبی، حسی و ماندگاري آن طی هاي شیمیایی، میکویژگی
نگهداري به مدت شش ماه در یخچال و بررسی تاثیر تکنولوژي 

  . هاردل روي آن انجام شد
  

  مواد و روش  - 2
  آوريعمل– 1–2

برون پروشی دو ساله  فطعه قره20براي اجراي این مطالعه تعداد 
هاي متر از جنس سانتی68 کیلوگرم و  3با میانگین وزن و طول 

آوري ماهی همچنین قیل از شروع عمل.  ماده استفاده شدندنر و
تمام ماهیان ]. 9[برون پروشی بیومتري و زیست سنجی شدند قره

ها سر و دم آن. بعد از گذراندن دوره جمود نعشی شسته شدند
گیري و شستشوي زده شد و بعد از تخلیه امعاء و احشاء، پوست

 در آب نمک ه وم شدمتري تقسی سانتی1 – 3مجدد به قطعات 
. ندغوطه ور شد دقیقه در دماي اتاق 40 درجه به مدت 24اشباع 

هاي مخصوص قرار در مرحله بعد جهت آبگیري روي توري
در ابتدا دماي . گرفته و دودي گرم به روش صنعتی انجام گرفت

 70 – 80 درجه سلسیوس بود و یا پیشرفت زمان به 30دود 
 ساعت انجام 2د دادن طی زمان مراحل دو. درجه سلسیوس رسید

. شدبندي فیله دودي شده در شرایط تحت خلاء بسته]. 6 [شد
عنوان شاهد در نظر بندي شده به روش هوازي بهفیله خام بسته

 درجه 4 – 5در دماي تیمارهاي آزمایشی و شاهد . گرفته شد
ها طی کیفیت آن. ند به مدت شش ماه نگهداري شدسسلسیو

ا استفاده از آزمایشات میکروبی، شیمیایی و حسی زمان نگهداري ب
  .ها تعیین شدمورد ارزیابی قرار گرفت و زمان ماندگاري آن

  زمایشات میکروبیآ-2- 2
ها، شمارش هاي میکروبی شمارش کلی باکتريبراي ویژگی

       هاي استافیلوکوکوس،  سودوموناس، انتروباکتریاسه، باکتري
   .]10[  بررسی شدندوش کشتفرم، اشریشیاکلی به رکلی
   آزمایشات شیمیایی- 2-3

پراکسید ، به روش الکترومتریک، pHهاي شیمیایی براي ویژگی
به روش تیتراسیون یدومتریک، تیوباربیتوریک اسید به روش رنگ 

سنجی، اسید چرب آزاد به روش تیتراسیون و مجموع بازهاي 
جذب . فتندنیتروژنی فرار به روش تقطیر مورد بررسی قرار گر

نمک نمونه هاي آزمایشی نیز با استفاده از روش تیتراسیون تعیین 
  . ]11[ شد
   ارزش غذایی- 2-5

ارزش غذایی شامل پروتئین، چربی، رطوبت و خاکستر به ترتیب 
هاي ماکروکجلدال، هیدرولیز اسیدي، آون خشک و توسط روش

ب  همچنین پروفایل اسیدهاي چر].12[ گراویمتریک تعیین شدند
گاز با استفاده از ماهی قبل و بعد از فرآیند دود دادن 

متري و دتکتور یونی   میلی60کروماتوگرافی با ستون موئینه 
  ]. 13[اندازه گیري شد اي شعله

   آزمایشات حسی- 2-4
براي ویژگی هاي حسی بو، بافت، رنگ، طعم و مزه و پذیرش 

 مرد در توسط سی ارزیاب زن واي  نقطه5کلی به روش هدونیک 
 1 و 2، 3، 4 ، 5در این روش .  سال انجام شد30 – 40رده سنی 

ترتیب نشانگر کیفیت عالی، خیلی خوب، خوب، متوسط و به
  ]. 14[ضعیف فرآورده است 

   بررسی جمود نعشی - 2-6
-براي بررسی جمود نعشی به روش افتادگی دم از لبه میز اندازه

  ]. 15[گیري گردید 
  برداري نمونه- 2-7
هاي یک روز، سه هاي شاهد در زمانبرداري براي نمونهنمونه 

هاي آزمایشی در آوري و براي نمونهروز و پنج روز بعد از عمل
آوري و سپس هر ماه یک بار براي هاي یک روز بعد از عملزمان

  .انجام آزمایشات میکروبی، شیمیایی و حسی انجام شد
  هاو تجزیه و تحلیل داده آماري طرح- 2-8

  آمده از آزمایشات میکروبی، شیمایی و حسیدستنتایج به
 ورژن SPSSهاي آزمایشی و شاهد با استفاده از نرم افزار نمونه

طی زمان ها الیز واریانس یک طرفه و تغییرات آنو آزمون آن 25
دیگر مقایسه با یک نگهداري با استفاده از آنالیز واریانس دو طرفه 

دیگر و همچنین هر ارهاي آزمایشی با یکبراي مقایسه تیم. شدند
 استفاده T testیک از تیمارهاي آزمایشی با تیمار شاهد از آزمون 

  .گردید
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  نتایج - 3
  هاي فیله ویژگی - 3-1

         متر طول، سانتی54آوري هاي مورد استفاده براي عملفیله
  .متر ضخامت داشتند سانتی6/1متر عرض و  سانتی3 – 13
  میکروبیج  نتای- 3-2

هاي آزمایشی ها در نمونهتعداد کلی باکتري 1بر اساس جدول 
فرم، هاي کلیآلودگی به باکتري. کمتر از صد عدد در هر گرم بود

هاي اشریشیاکلی، استافیلوکوکوس، سودوموناس، گونه
. کلستریدیوم و کپک و مخمر طی زمان نگهداري مشاهده نشد

ه است تیمار آزمایشی در مقایسه که در نتایح ارائه شدطوريهمان

به دلیل دود . هاي میکروبی بهتري برخوردار بودبا شاهد از ویژگی
برخورداري از اثرات عوامل متعددي منجر به کاهش رشد 

شود، از جمله افزایش حرارت خشک که به منزله ها میمیکروب
کند، و ها عمل میمانع فیزیکی در برابر عبور میکروارگانیسم

اکسیدانی مانند آلدئیدها، اسید  ترکیبات ضد میکروبی و آنتیتجمع
ها و گسترش ها که رشد میکروارگانیسمکربوکسیلیک و فنل

همچنین ترکیبات نگهدارنده  .اندازدرانسیدیته را به تعویق می
ترکیبات  رساند، وحاصل از سوزاندن چوب را به عضله ماهی می

بعلاوه نمک نیز یکی دیگر . کندفرار دود به عضله ماهی نفوذ می
از عواملی است که به بهبود کیفیت میکروبی ماهی دودي کمک 

  ].16[ کندمی
  

Table 1 Results of microbial indices in the control samples during refrigeration  
Fifth day  Third day  First day  Two hours after 

processing  
Sampling time  

Index 

6.98± 1.19a 5.23 ± 0.99b 3.74± 1.13c 3.12±1.12  Bd Total bacterial counts 
(logCGU/g) 

2.94 ± 0.71a 2.69 ±0.66ab 2.38± 0.61b 2.23 ± 0.68Bb Staphylococci (logCFU/g) 
According to Table 1, microbial properties showed significant changes during refrigeration (p <0.05).  

 

ها و  تعداد کلی باکتري2019لایکونگوي و همکاران در سال 
ماهی دودي تعیین کردند هاي اشریشیاکلی را در گربهباکتري

 آلودگی باکتریایی و قارچی 2018 دوتا و همکاران در سال .]17[
 Tenualosa ilisha, Oreochromisرا در 

mossambicus, Pangasius hypophthalmus دودي 
 آدییی. ]8[سو است ند که با نتایج مطالعه حاضر هممشاهده نکرد

هاي ها و باکتري شمارش کلی باکتري2016و همکاران در سال 
دار، ي، تیلاپیاي خالااستافیلوکوکوس را در فیله ماهی نقره

bonga shad, Nigerian tongue sole و Guinea 

barracuda دودي شده به روش گرم شناسایی کردند اما در 
اینییوقا و  ].6[ها مشاهده نشدند لعه حاضر این شاخصمطا

فرم و کپک و ها، کلی تعداد کلی باکتري2015همکاران در سال 
 شناسایی Trachurus trachurusمخمر را در ماهی دودي 

 تعداد کلی 2016و همکاران در سال یودوچوکو  .]18 [کردند
هاي دودي یها، استافیلوکوکوس و کپک و مخمر را در ماهباکتري

Merluccius merluccius (Merluza), Sardina 
caerulea (Scombia) و  Lulilus comutus (Sese) 

تعیین کردند، که در مقایسه با مطالعه حاضر مطابقت نداشت 

- تعداد کلی باکتري2014 و همکاران در سال  دایک ندودیم].19[

  دوديScombia scombiaفرم و کپک و مخمر را ها، کلی
عدم . تعیین کردند که با نتایج مطالعه حاضر همخوانی ندارد
آوري، مطابقت به عدم رعایت موازین بهداشتی طی مراحل عمل

آوري و کیفیت مواد اولیه مرتبط است آلودگی ثانویه بعد از عمل
 در بررسی تاثیر دود 2006زارع گشتی و همکاران در سال   ].16[

ماهی پرورشی به فیله فیلبندي تحت خلاء روي گرم و بسته
هاي میکروبی مشابهی با نتایج مطالعه حاضر دست یافتند ویژگی

]20.[   
  شیمیایینتایج  - 3-3

شود مقدار پـر اکـسید    مشاهده می3 و   2ر که در جداول       طوهمان
تـوان آن  که مـی ،.دارددر تیمار آزمایشی در مقایسه با شاهد تفاوت      

 مـاهی و تـاثیر آن بـر کـاهش     را با توجه به مقدار جذب نمـک در      
هـا در فعالیـت آبـی       فعالیت آبی و انجام عمل اکسیداسیون چربـی       

همچنـین زمـان   . آزاد ارتبـاط داد  هـاي پائین تحت تـاثیر رادیکـال  
آوري، وجود اسـیدهاي  نگهداري، شروع جمود نعشی قبل از عمل  

ها نسبت به اکسیداسیون توسط   چرب غیر اشباع و مستعد بودن آن      
هـاي مـرده در مقایـسه بـا زنـده          انوکاتالیتیک که در بافت    مکانیسم
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افتد نیز از سـایر دلایـل افـزایش ایـن عامـل بـه             سریع تر اتفاق می   
   اما این عامل طی زمان نگهداري تغییرات زیادي.روندشمار می

  

توان آن را به دلیل اثرات دود همراه با درجه  نشان نداده که می
 مضر  هاي واکنش از جلوگیري  راي ها بحرارت بالا و تاثیر آن

  ].19[آنزیمی در عضله ماهی دانست 
  

Table 2 Results of physicochemical indices in the control samples during refrigeration  
Chemical specification  Specification  

pH  TVB-N 
(mg/100g) 

Peroxide value 
(meq/kgoil) 

Thiobarbituric 
acid (mg/kg)  

Free fatty acids 
(oleic acid/100) 

Index 
 

Sampling time 
6.27±1.67Aa 12.26±1.64Ac 0.11±0.18Af 0.08±0.12٠Ac 0.07±0.17Ae First day 
6.29±1.54a 12.96±1.53c 1.34±0.37e 0.26±0.18bc 0.67±0.18de First month 
6.35±1.52a 14±1.34b  2.96±0.76a 0.37±0.15b 0.96±0.51d Second month 
6.44±1.37a 14.25±1.47b  2.84±0.98a 0.59±0.21ab 1.59±0.91c Third month 
6.55±1.32a 17.68٧±1.52a 2.59±0.97ab 0.72±0.13a 2.15±0.95b Fourth minth 
6.68±1.76a 17.83±2.67a 2.23±0.89bc 0.87±0.16a 2.56±0.84ab Fifth month 
6.73±1.53a 17.96±2.87a 1.93±0.69cd 0.95±0.14a 2.84±0.79a Sixth month 

According to Table 2, chemical and physical properties showed significant changes during refrigeration (p <0.05). 
 

Table 3 Results of chemical properties in hot smoked fillets with vacuum packaging under six months of 
refrigerated storage 

Identical letters in a column and row indicate no significant difference (p> 0.05).  
The total volatile nitrogen bases, peroxide value, thiobarbituric acid and free fatty acids showed significant changes 

in the experimental samples during storage period (p <0.05).. 
According to Table 3, chemical and physical properties showed significant changes during refrigeration (p <0.05). 

Salt absorption was 9.86±1.45% in smoked fillet. 
  

ماهی  پراکسید را در در فیله گربه2016 و همکاران در سال آدییی
 bonga shad, Nigerian tongueدار، ي، تیلاپیاي خالانقره

sole و Guinea barracuda دودي شده به روش گرم از 
 میلی اکی والان گرم به ازاي هر کیلوگرم روغن 36/8 – 35/9

  ].6[ا مطالعه حاضر همخوانی ندارد گزارش کردند که ب
  را در پراکسید2016یودوچوکو و همکاران در سال 

Merluccius merluccius (Merluza), Sardina 
caerulea (Scombia) و  Lulilus comutus (Sese) 

میلی اکی والان گرم به ازاي هر کیلوگرم  17/4 – 33/6دودي 
 ].19[مخوانی ندارد روغن گزارش کردند که با مطالعه حاضر ه

آمده از این مطالعات با نتایج مطالعه دستعدم مطابقت نتایج به
هاي مورد بررسی، متد دود حاضر به دلیل تفاوت در چربی ماهی

دادن، دما و زمان مورد استفاده براي دود دادن، جذب نمک، 
زارع گشتی و  .بندي و شرایط نگهداري تیمارها استروش بسته

بندي تحت خلاء را  تاثیر دود گرم و بسته2006ال همکاران در س
ماهی پرورشی بررسی کردند و پراکسید را در طی لروي فیله فی

اکی والان گرم به ازاي هر  میلی 80/2دوره نگهداري حداکثر 
آمده از مطالعه دستکیلوگرم روغن گزارش کردند که با نتایج به

اد یکی دیگر  حضور اسیدهاي چرب آز].20[سو است حاضر هم
طور طبیعی در آید که بهاز دلایل افزایش پراکسید به حساب می

بافت آبزیان وجود دارند و در حالت جدا از تري گلیسیرید نسبت 
بندي به کار تر هستند اما از آن جا که بستهبه اکسیداسون حساس

رفته تحت خلاء بوده و سبب حذف اکسیژن از محیط نگهداري 
 این عامل طی زمان نگهداري افزایش چندانی فیله دودي گردید،

 اسیدهاي چرب آزاد 2016 و همکاران در سال آدییی. نشان نداد
 bongaدار، ي، تیلاپیاي خالاماهی نقرهرا در در فیله گربه

shad, Nigerian tongue sole و Guinea barracuda 

Fifth day  Third day  First day  Two hours after 
processing  

Sampling time  
Index 

24.85±1.41a 18.39±1.25b 14.41±1.16c 11.58±1.15Bd TVB-N (mg/100g) 
2.72±073a 2.84±0.79a 2.91±0.32a 0.23±0.13b Peroxide value (meq/kgoil) 

0.39a ±1.67  0.24b± 0.89  0.18c ±0.36  Bc. 0.07±0.15   Thiobarbituric acid (mg/kg) 
0.49a ±0.97  0.26ab±0.69  0.28b ±0.45  Bb  0.17 ±0.26  Free fatty acids (gram oleic acid/100) 

6/97±1.51a 6.91±1.46a 6.87±1.24a 6.85 ± 1.61Aa pH 
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 درصد گزارش کردند که 10/1 – 17/2دودي شده به روش گرم
   ].6[سو است آمده از مطالعه حاضر همدستایج بهبا نت

پراکسید ناپایدار بوده و طی زمان نگهداري تجزیه شده و به 
شود که از محصولات ثانویه تیوباربیتوریک اسید تبدیل می
از این رو افزایش این عامل . آیداکسیداسیون چربی به حساب می

ا که دود به اما از آن ج. طی زمان نگهداري مشاهده شده است
هاي منزله نگهدارنده عمل کرده و سبب از بین بردن باکتري

شود، این عامل طی زمان نگهداري افزایش چندانی لیپولیتیک می
دهد پراکسید طی دوره که نتایج نشان میطورنشان نداد و همان

 و همکاران در سال آدییی. نگهداري در حد استاندارد بوده است
ي، اماهی نقرهک اسید را در در فیله گربه تیوباربیتوری2016

 و bonga shad, Nigerian tongue soleدار، تیلاپیاي خال
Guinea barracuda 1 -  73/1 دودي شده به روش گرم از 

میلی گرم مالون آلدئید بر کیلوگرم گزارش کردند که با مطالعه 
 حاضر همخوانی ندارد و عدم مطابقت به دلیل تفاوت در مقادیر

  .]6[ها است چربی و پراکسید نمونه
کاهش مجموع بازهاي نیتروژنی فرار را در ماهی خام در مقایسه 

هاي نیتروژن در اثر توان به دلیل آزاد شدن یونبا ماهی دودي می
 و همکاران در سال آدییی. تجزیه پروتئین در اثر نمک دانست

ماهی ه مجموع بازهاي نیتروژنی فرار را در در فیله گرب2016
 bonga shad, Nigerian tongueدار، ي، تیلاپیاي خالانقره

sole و Guinea barracuda 69/19 دودي شده به روش گرم 
 میلی گرم بر صد گرم گزارش کردند که در مقایسه با 31/16 –

 عدم مطابقت ].6[آمده از مطالعه حاضر بیشتر بود دستنتایج به
  ها بر افزایشلیتیک و تاثیر آنهاي پروتئوبه دلیل وجود باکتري

   تاثیر دود2006و همکاران در سال زارع گشتی .  این عامل است
  

ماهی پرورشی بندي تحت خلاء را روي فیله فیلگرم و بسته
بررسی کردند و مجموع بازهاي نیتروژنی فرار را در طی دوره 

 گرم گزارش کردند که با 100 گرم بر  میلی17نگهداري حداکثر 
 در pH ].20[سو است آمده از مطالعه حاضر همدستج بهنتای

ماهی دودي در مقایسه با ماهی تازه از قلیائیت کمتري برخوردار 
توان به دلیل تاثیر نمک بر هیدرولیز پروتئین و که آن را می.بود

، تجزیه نوکلئوتیدها، ATPهاي هیدروژن، هیدرولیز تولید یون
هاي  و همچنین فعالیت باکتريهاعمل پروتئاز، کاتابولیسم لیپید

. ]21[پروتئولیتیک و تولید ترکیبات ترکیبات بازي دانست 
 Merluccius  را درpH 2016یودوچوکو و همکاران در سال 

merluccius (Merluza), Sardina caerulea 
(Scombia)و  Lulilus comutus (Sese)دودي                

سو هاي مطالعه حاضر هم یافته گزارش کردند که با22/6 – 85/6
  ]. 19[یود 

  ارزش غذایینتایج  - 3-4
اسید چرب حاوي یک پیوند ( اولئیک اسید 4با توجه به جدول 

-در تیمار دودي در مقایسه با تیمار شاهد کاهش معنی) غیر اشباع

آراشیدونیک اسید و لینولئیک اسید ). <05/0p(دار داشتند 
در ماهی دودي در )  کربنه6اسیدهاي چرب پلی غیر اشباع (

اکثر اسیدهاي چرب اشباع . مقایسه با ماهی تازه افزایش داشتند
شامل استئاریک اسید، پالمیتیک اسید و مریستیک اسید در ماهی 

ید در دودي در مقایسه با ماهی تازه افزایش داشتند اما لوریک اس
از این رو . ماهی دودي در مقایسه با ماهی تازه کاهش نشان داد

  . تاثیر دود روي اسیدهاي چرب اشباع متغیر بود

Table 4  Results of measuring the profile of fatty acids (%) in fresh and smoked farmed A. persicus fillets 
Smoked filet  Fresh filet  Chemical formula Treatment 

Index 
1.56±0.86a 1.27±0.82a 

2O24H12C  Lauric acid  
0.70±0.39a 0.74±0.19a 

2O28H14C  Myristic acid  
21.28±1.78a 21.18±0.18a 

2O32H16C  Palmitic acid  
2.84±0.59a 1.71±0.56a 

2O36H18C  Stearic acid  
22.71±3.51b 24.63±3.65a 

2O34H18C  Oleic acid  
40.53±2.29b 38.34±2.16a 

2O32H18C  Linoleic acid  
1.48±0.28a 0.37±0.16a 

2O32H20C  Arachidonic acid  
1.47±0.12a 0.39±0.24a 

2O30H20C  acid Eicosapentaenoic  
6.28±2.99a 4.07±2.78b 

2O32H22C Docosahexaenoic acid  
1.42±1.12b 6.53±2.54a -  Other fatty acids  

Identical letters in a column and row indicate no significant difference (p> 0.05). 
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بعلاوه در پروفایل اسبدهاي چرب نیز تغییراتی مشاهده شد که 
سیر افزایشی و کاهشی اسیدهاي چرب با تغییرات گزارش شده 

 و    لجوبوجویک 2020سوکامتئا و همکاران در سال توسط 
  ].21 و 22[ست سو ا هم2016همکاران در سال 
 مقادیر پروتئین، چربی، رطوبت و خاکستر در 5با توجه به جدول 

از آن جا که  .فیله دودي در مقایسه با تیمار شاهد بیشتر بود
تواند از دلایل کاهش ارزش حرارت ایجاد شده در اثر دود می

اما . غذایی ماهی دودي در مقایسه با ماهی تازه باشد
یظ پرونئین طی تیمار حرارتی اتفاق دهیدراتاسیون بافت و تغل

-همچنین نمک. تواند منجر به افزایش پروتئین شودافتد که میمی

تواند از دلایل هیدرولیز و کاهش پروتئین به حساب گذاري می
گذاري در این فرآیند چندان که زمان نمکآید ولی با توجه به این

ی دودي طولانی نبوده از این رو در مقادیر ارزش غذایی ماه
  ].19[افزایش مشاهده شد 

  
Table 5  Results of nutritional value of experimental and control samples during refrigeration (%) 

Protein  Fat  Moisture  Ash  Index  
Specimen 

26.32±2.39a 3.97±1.54a 1.84b±67.34  2.45±1.69a Smoked filet 
16.78±1.72b 2.37±1.37a 1.96a±79.05  1.88±1.57a Fresh filet 

Identical letters in a column and row indicate no significant difference (p> 0.05). 
.  

 مقادیر پروتئین، چربی و 2012 و همکاران در سال ایسامو
 62/1 و 70/3 – 30/4 ، 26 – 28خاکستر را در ماهی تن دودي 

 با نتایج مطالعه حاضر مطابقت  درصد تعیین کردند که48/1 –
 مقاپیر پروتئین، 2018سلیمان و همکاران در سال ]. 23[دارد 

 Bolti, Kas, Kabarous, Kharshaخاکستر و چربی را در

,Amokor و Garmout و 5/18 – 5/21، 51 – 55 دودي 
 درصد تعیین کردند که با نتایج مطالعه حاضر 9/12 – 2/14

 در 2016وچوکو و همکاران در سال یود]. 24[همخوانی ندارد 
Merluccius merluccius (Merluza), Sardina 

caerulea (Scombia) و  Lulilus comutus (Sese) 
، 03/60 – 48/61دودي پروتئین، چربی و خاکستر را به ترتیب 

هاي  درصد تعیین کردند که با یافته41/7 – 43/8 و 76/7 – 85/9
توان عدم مطابقت را می].  19 [مطالعه حاضر همخوانی نداشت

اي و جذب نمک به دلیل تاثیر فاکتورهاي محیطی، شرایط تغذیه
مقدار رطوبت در ماهی دودي در مقایسه با نمونه . بافت دانست

آوري کاهش نشان داد تازه کاهش داشت و همچنین در طی عمل
 از دست دادن آب بافت آوري،که به دلیل تاثیر نمک براي عمل

آوري  و همچنین اثرات تیمار حرارتی طی عملر ورود نمکدر اث
این عامل براي رشد استاقیلوکوکوس و کپک و مخمر ]. 18[است 

در گربه ماهی  2011اولمئی و همکاران در سال   .مناسب بود
 Merluccius در 2016و یودوچوکو و همکاران در سال دودي 

merluccius (Merluza), Sardina caerulea 

(Scombia) و  Lulilus comutus (Sese) دودي کاهش 
در مقایسه با ماهی )  درصد05/10 – 22/10(مقدار رطوبت را 

هاي آوري گزارش کردند که با یافتهتازه و همچنین در طی عمل
ایسامو و همکاران در سال  ].25، 19[سو بود مطالعه حاضر هم

 تعیین  درصد65 – 68 مقدار رطوبت را در ماهی تن دودي 2012
  ]. 23[کردند که با نتایج مطالعه حاضر مطابقت دارد 

   حسینتایج - 3-5
شود فیله دودي در  مشاهده می7 و  6که در جداول طوريهمان

دود مقایسه با فیله تازه از کیفیت حسی بهتري برخوردار بود، 
هایی است که براي فرآوري و ترین روشدادن یکی از قدیمی

سبب تغییراتی در رود، و کار می آن بهنگهداري ماهی و گوشت
هاي دودي از نمونه .شودطعم و مزه و بوي گوشت ماهی می

توان آن را به دلیل اي طلایی برخوردار بودند که میرنگ قهوه
از این رو ]. 25[ترکیبات فنولیک و همی سلولیتیک چوب دانست 

ي هاي حسی بهترتیمارهاي دودي در مقایسه با شاهد از ویژگی
 گزارش کردند 2012ایسامو و همکاران در سال . برخوردار بودند

 (Katsuwonus pelamis)هاي حسی در که ویژگی

skipjack tuna روز نگهداري در دماي یخچال 21 دودي طی 
از کبفبت مطلوبی برخوردار بود که با نتایج مطالعه حاضر مطابقت 

  ].23[دارد 
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Table 6 Results of and sensory indices in the control samples during refrigeration 
Fifth day  Third day  First day  Two hours after 

processing  
Sampling time 

Index 
4.07±1.41a 4.07±1.13a 4.14±1.34a 4.15±1.26Ba Color 

b/1.21±2.76  3.71±1.18a 3.89±1.24a 4±1.13Ba Odor 
1.44b±3.76  1.36ab±4.14  1.24a±4.15  1.19 Ba ±4.18  Texture 

3.12±1.47c 3.65±1.39b 4.14±1.76b 5±1.43Ba Taste 
2.53±0.76b 3.12±0.28a 3.41±0.94a 3.45± 0.98 aB Overall acceptance 

Identical letters in a column and row indicate no significant difference (p> 0.05). 
According to Table 6, sensory properties showed significant changes during refrigeration (p <0.05). 

 
Table 7 Results of sensory properties in hot smoked fillets with vacuum packaging under six months of 

refrigerated storage 
Sensory specification  Specification  

Texture  Odor  Color  taste  Overall 
acceptance  

Index 
Sampling time  

1.29Aa±5  1.26Aa±5  1.24aA±5  1.43Aa±5  1.25Aa±5  First day 
1.36a±5  1.19a±5  1.31a±5  1.33a±5  1.22a±5  First month 
1.48a±5  1.36a±5  1.25a±5  1.57a±5  1.86a±5  Second month 
1.32a±5  1.34a±5  1.42a±5  1.49a±5  1.72a±5  Third month 
1.73a±5  1.75a±5  1.26a±5  1.42a±5  1.96a±5  Fourth minth 

1.80a± 4.85  1.61a± 4.81  1.54a± 4.89  1.76a± 4.87  1.39a± 4.84  Fifth month 
1.87a±4.78  1.59a±4.73  1.25a±4.81  1.63a±4.79  1.27a±4.76  Sixth month 

  

ماهی  گزارش کردند که گربه2018 و همکاران در سال عمر
هاي حسی مطلوبی برخوردار ي طی زمان نگهداري از ویژگیدود

و احمد  ].7 [بود که با نتایج مطالعه حاضر همخوانی دارد
-ماهی دودي را با استفاده از پلی گربه2019همکاران در سال 

بندي و در دماي بسته) نایلون(اتیلن و پلی) پلاستیک(ترفتالات 
بندي شده هاي بستهماهیها یافتند که آن. محیط نگهداري کردند

-هاي نایلونی از ویژگیهاي پلاستیکی در مقایسه با کیسهسهیدر ک

   ].26[ هاي حسی بهتري برخوردار بودند
   جمود نعشینتایج - 3-6

زمان مرگ و قبل از جمود نعشی، ماهیچه ماهی حاوي گلیکوژن، 
پذیري و کشش است، که منجر به انعطاف ATP فسفوکراتین و

   بعد از مرگ ماهی تجزیه. شود چند ساعت میآن به مدت
  

شود، که منجر هوازي گلیکوژن و مرحله گلیکولیز شروع میبی
 و تولید مقدار کمی اسید لاکتیک شده و با شروع  ATPبه کاهش

 ساعت بعد از صید ماهی 3مرحله جمود نعشی که در این مطالعه 
       ا هشروع شد منجر به کاهش ظرفیت نگهداري آب پروتئین

اکتین و (هاي انقباضی شود، که به دنبال آن ارتباط بین پروتئینمی
برقرار شده و در نتیجه عضله سفت، سخت و غیرقابل ) میوزین

  .شودانعطاف می
یابد که در این ها یا بیشتر از یک روز ادامه میجمود نعشی ساعت

 در  ساعت ادامه یافت و به دلیل نگهداري ماهی4مطالعه به مدت 
دماي پائین و تاثیر دما، گونه ماهی، شرایط حمل و نقل، طول، 

  ].27[ شرایط جسمی و استرس قبل از مرگ دارد
-گیري جمود نعشی در قرهاي در مورد اندازهمطالعه منتشر شده

  . برون پرورشی یافت نشد
Table 8  Rigor mortis results of farmed A. persicus during storage in ice 

Mean of 
weight) kg(  

Lenght 
)cm(  

Capturing 
time  

Temperature 
)oC(  

Rigor mortis 
starting time  

Rigor mortis 
ending time 

Index  
Specimen 
 

1.8±1.2  60±2.3 8 (morning)  20-24  11 (morning)  15 (afternoon)  farmed A. persicus  
According to Table 8, rigor mortis started 3 hours after fishing and continued for 4 hours in farmed A. persicus. 
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  گیري کلینتیجه – 4
آمده، فیله دستبا توجه به نتایج میکروبی، شیمیایی و حسی به

برون پروشی دودي تا پایان زمان نگهداري در یخچال از قره
تا کنون کیفیت مناسبی برخوردار بود و با توجه به این که 

برون پرورشی تهیه نشده این فرآورده آماده مصرف از فیله قره
فرآورده جهت ایجاد تنوع در صنعت فرآوري آبزیان و عرضه 
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Smoked fish is one of the ready-to-eat foods that have high nutritional value and 
long shelf life. Therefore, the present study was performed to prepare a hot smoked 
laminate product from a two-year-old A. persicus and evaluate its chemical, 
microbial, sensory, and shelf life during refrigeration. Despite the control 
treatment, contamination to microorganisms, mold, and yeast was not observed in 
the experimental treatments during storage. Nutritional value in experimental 
treatments showed a significant increase compared to control (p<0/05). Loric, 
palmitic, stearic, arachidonic, and docosahexaenoic fatty acids had a relative 
increase in smoked treatment compared to control treatment. The increase of 
linoleic acid and eicosapentaenoic acid in the experimental treatment compared to 
the control was significant (p<0/05). Microbial, chemical, sensory, and physical 
properties in experimental treatments showed a significant decrease compared to 
the control (p<0/05). Rigor mortis was started for 3 hours after fishing and 
continued for 4 hours. The control treatments for 5 days and the experimental 
treatments during six months of refrigeration were of good quality. According to 
the obtained microbial, chemical, and sensory results, smoked A. persicus fillet had 
a good quality until the end of storage time in the refrigerator. It is recommended 
to diversify the aquatic processing industry and supply ready-to-eat products to the 
food industry. 
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