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 کنسروسازي بر میزان برخی عناصر معدنی تأثیر تیمارهاي مختلف حرارتی طی فرآیند
  )Hypopthalmichthys molitrix(اي (آهن، روي، مس، کلسیم و سدیم) ماهی کپور نقره

 

  4اعظم افشارنادريو  3یزدان مرادي ،2رضاییمسعود ، 1محمود ناصري *

 ،دانشگاه تربیت مدرس، نوردانشیار گروه شیلات، 2استادیار بخش مدیریت مناطق بیابانی، دانشگاه شیراز، 1
  ، دانشگاه تربیت مدرسکارشناس آزمایشگاه بیوشیمی پزشکی 4 ،شیلات ایران. پیکان شهر موسسه تحقیقاتدانشیار، 3

  14/12/1391 تاریخ پذیرش:؛  22/9/1391 تاریخ دریافت:
  1چکیده

، 115سـازي ((پخت با بخار اشباع، مایکرویو و فر) و سـترون در این پژوهش تأثیر پخت مقدماتی
سازي برابر) بر میزان عناصر آهن، روي، مس، کلسـیم و گراد با ارزش ستروندرجه سانتی 130 و 120

گیري عناصر مورد بررسی در مطالعه شد. نتایج اندازه کنسروسازي اي طی فرآیندسدیم ماهی کپور نقره
تـا  18/32، آهـن 85/82تـا  45/71، روي 19/4تـا  05/3ماهی خام و پخته شده براي مـس در دامنـه 

بود. نتایج نشـان داد تیمارهـاي ام پیپی 76/534تا  5/315و کلسیم  46/529تا  6/425، سدیم 70/40
ي بر مقادیر عناصر مس، روي، کلسیم و سدیم نداشـت. پـس از دارمختلف پخت مقدماتی تاثیر معنی

عنوان بهتـرین روش جهـت حفـظ عناصـر ه، پخت با بخار بهاي مختلف پخت مقدماتیروشمقایسه 
معدنی شناخته شد. در مرحله نهایی، با استفاده از دو نوع محیط پرکننده کنسروهایی تحت سـه دمـاي 

آوري شـد. دقیقه) عمـل 7( سازي برابرراد) با ارزش سترونگدرجه سانتی 130 و 120، 115( مختلف
سازي افزایش یافت. در تمامی تیمارها مقادیر سـایر نتایج نشان داد میزان سدیم پس از عملیات کنسرو

گـراد درجـه سـانتی 130و  120 هـاي حرارتـیعناصر بصورت ناهمگن تغییر یافت. استفاده از رژیـم
، اسـتفاده از پـژوهشنه حفظ عناصر معدنی شد. بر پایه نتایج ایـن موجب حصول شرایط بهتر در زمی

 .گردداي توصیه نمیگراد براي تولید کنسرو ماهی کپور نقرهدرجه سانتی 115رژیم حرارتی 
  

  اي، عناصر معدنیسازي، کپور نقرهپخت مقدماتی، تیمار حرارتی، سترون کلیدي: هايواژه
                                                

   mahmoodnaseri@gmail.comمسئول مکاتبه: *
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  مقدمه
هاي اشباع و کلسترول، مقادیر قابل هاي با ارزش، مقدار کم چربیینیروتماهیان به دلیل دارا بودن پ

غذایی  رژیمملاحظه ویتامین و انواع مختلف مواد معدنی با قابلیت جذب بالا، اهمیت بسیار زیادي در 
  انسان دارند.

شک با توجه به فسادپذیري خاص ماهی و سرعت تغییرات کیفی در اختصاصات خوراکی آن، بی
ین موضوع در عرضه محصولات دریایی جلوگیري از بروز این تغییرات یا کاهش سرعت آن مهمتر

شود که هاي متفاوتی جهت حفظ کیفیت و نگهداري طولانی مدت ماهی به کار گرفته میاست. تکنیک
  ).2001 (آبرگ، ها، کنسرو نمودن ماهی استیکی از مهمترین این تکنیک

ت طی دو مرحله (پخت مقدماتی و سترون سازي) موجب در فرآیند کنسروسازي اعمال حرار
شود. مطالعات میکروبیولوژیک نشان داده است انهدام هاي میکروبی و آنزیمی میحذف فعالیت
). از همین رو تغییر در 2001 (آبرگ، گرددها تابع دما بوده و با افزایش آن تسریع میمیکروارگانیسم

سازي موجب کاهش و یا افزایش مدت زمان فرآیند سترون زمانی) - دمایی( تیمار حرارتیشرایط 
). تغییر رژیم حرارتی به دلایل متعددي از جمله کاهش مدت زمان b 1997آبرگ و همکاران،( گرددمی

مواد مغذي و مهار  جویی در مصرف انرژي، حفظ، صرفه)1987 (سیدلر و برونفسکی، عمل آوري
؛ پرزمارتین و 2004 آریاس و همکاران،-(گارسیا خام روند کاهش کیفیت در اثر نگهداري مواد

  مورد توجه قرار دارد. )1988، کیمورا؛ تاناکا و 1988همکاران، 
هاي مشابه که در سازي در مقایسه با واکنشاي بافت طی فرآیند سترونتغییر در کیفیت تغذیه

آنجا که حرارت بالا منجر به ). از 2001 (آبرگ، گیرد بسیار شدیدتر استدرجه حرارت اتاق انجام می
هایی وجود دارد. این گردد، جهت حفظ ترکیبات مغذي، محدودیتتغییر ماهیت شیمیایی مواد اولیه می

آوري و نوع گونه متفاوت است. بنابراین مطالعه در زمینه حفظ ها بسته به شرایط عملمحدودیت
  هاي مختلف لازم و ضروري است.ترکیبات مغذي گونه

هستند که براي رشد، تولید مثل و پایداري  زااي از ترکیبات مغذي و غیر انرژيعدنی دستهعناصر م
باشند. عناصر معدنی فاقد پیوندهاي شیمیایی بوده و مکانیسم کاهش یا هاي طبیعی بدن لازم میفعالیت

چربی و  خصوصبهآوري شده متفاوت از سایر ترکیبات مغذي افزایش آنها در محصولات عمل
درصد وزن قسمت خوراکی  5/1تا  5/0). مواد معدنی تقریباً 2004 (ژانگ و هاموزو، ین استیروتپ

عنوان هگردد. قابلیت جذب بالاي عناصر معدنی موجود در غذاهاي دریایی، آنها را بماهی را شامل می
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، روي و مس یکی از منابع مهم تامین این ترکیبات مطرح ساخته است. این عناصر به ویژه کلسیم، آهن
هاي قلبی عروقی، ایمنی و پیشگیري از برخی نقش مثبتی در رشد و نموطبیعی بدن، عملکرد سیستم

  ).2009نمایند (رفیق و همکاران، هاي انسانی ایفاء میبیماري
هاي بسیاري در رابطه با دگرگونی ترکیبات مغذي و ناپایدار بافت (مثل چربی، ویتامین و گزارش

). اما مطالعه تغییر عناصر معدنی طی این 2001 (آبرگ، آیند کنسروسازي وجود داردین) طی فریپروت
تاثیر فرآیند پخت  بیانگرپیشین  هايپژوهشبرخی  . نتایجپروسه کمتر مورد توجه قرار گرفته است

هاي دیگر نتایج که در پژوهش). در حالی1983 (سیت و برون، مقدماتی بر مقادیر عناصر معدنی است
). برخی 1991؛ استینر و همکاران، 1983 ؛ گال و همکاران،1991(آکورت،  وتی گزارش شده استمتفا

سازي و پروسه تولید کنسرو امکان تغییر در میزان عناصر معدنی اند که در سترونمطالعات نشان داده
  .)1983سیت و برون،( وجود داردهاي مورد استفاده برخی گونه

ارخانجات کنسروسازي به صید ماهیان پر مصرف تجاري، صاحبان با توجه به وابستگی شدید ک
 هاي جدید، پرورشی و بعضاًصنایع و سیاستگذاران بخش شیلات توجه خود را به استفاده از گونه

اي به عنوان ). در این میان ماهی کپور نقره2009 (رودریگوز و همکاران، اندمصرف معطوف ساختهکم
 درصد 70 ورشی با تولید بیش از چهار میلیون تن در دنیا (معادل مجموعیکی از ماهیان گرم آبی پر

) و همچنین به واسطه قیمت 2007 فائو،(صید و پرورش تون ماهیان) و چهل هزار تن در ایران 
  خاب مناسبی جهت تولید کنسرو است.غذایی بالا، انت مناسب و ارزش

آوري آن دارد. از سوي نزدیکی به نحوه عملهاي ماهی ارتباط شـک کیفیـت هریک از فـرآوردهبی
(سیت و  دیگر اهمیت میزان عناصر معدنی ضروري برکیفیت محصول نهایی به اثبات رسیده است

اي عناصر معدنی بافت ماهی کپور ). به دلیل ارزش تغذیه1989 ؛ دودك و همکاران،1983 برون،
رسی این ترکیبات همگام با اعمال تیمارهاي اي و تغییرات احتمالی آن در فرآیندکنسروسازي، برنقره

محسوب  پژوهشسازي، از اهداف عمده این هاي پخت مقدماتی و سترونمختلف حرارتی طی پروسه
(آهن، روي، مس، کلسیم و سدیم)  گردد. با انجام این پژوهش علاوه برسنجش میزان عناصر معدنیمی

گیرد. به منظور پرهیز از ي مورد بررسی قرار میسازاي، شرایط مناسب پخت و سترونماهی کپور نقره
رسد هاي نامناسب اعمال تیمارهاي حرارتی، به نظر میمشکلات احتمالی مربوط به استفاده از شیوه

  یت و سلامت غذایی مثمر ثمر باشد.جهت حفظ کیف پژوهشانجام این 
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  هامواد و روش
عدد ماهی با  14( طی مرحله اول سی کیلوگرم .دپژوهش طی دو مرحله انجام گردیاین  تامین مواد خام:

اي پرورشی مزارع خوزستان بلافاصله پس از صید در گرم) ماهی کپور نقره  3100تا  2300وزن 
(مخصوص حمل  هاي مجهز به سردخانهگذاري شد و به کمک وانتهاي یونولیت حاوي یخ جايجعبه

گراد و درجه سانتی 4ردخانه وانت طی دوره حمل محصولات پروتئینی) به تهران منتقل گردید. دماي س
ساعت بود. پس از انتقال ماهی کپور  24ها به محل فرآوري کمتر از فاصله زمانی صید تا رسیدن ماهی

گیري عناصر معدنی آهن، روي، مس، سدیم اي به آزمایشگاه بیوشیمی دانشگاه تربیت مدرس، اندازهنقره
م شد. سپس تیمارهاي مدنظر جهت انجام فرآیند پخت مقدماتی اعمال و کلسیم در بافت ماهی خام انجا

ها پس از اعمال تیمارهاي مختلف پخت مقدماتی، شامل پخت با بخار اشباع، شد. با مقایسه شاخص
  پخت در آون و مایکروفر، برترین روش به لحاظ حفظ کیفیت اولیه ماده خام گزینش شد.

گرم) ماهی کپور  3000 تا 2300عدد ماهی با وزن  90( رمدر مرحله دوم، دویست و پنجاه کیلوگ
هاي شیمیایی و پروسه تولید اي به روش قبل تهیه شد. در این مرحله بصورت همزمان آزمایشنقره

(تیهو) انجام شد. در انتها جهت بررسی مقادیر  کنسرو در گارگاه کنسروسازي کارخانه اطعمه پارس
ي تهیه شده به آزمایشگاه منتقل و پارامترهاي مد نظر مورد سنجش هاعناصر معدنی در محصول، نمونه

  قرار گرفت. 
  

  کنسروسازي
در مرحله اول به منظور بررسی اثر تیمار پخت مقدماتی بر عناصر معدنی ماهی کپور  پخت مقدماتی:

س اي، سه روش مختلف پخت با بخار اشباع، امواج مایکرویو و حرارت خشک اعمال گردید تا پنقره
نماید، به عنوان هاي مد نظر، روشی که حداقل تخریب برکیفیت ماده اولیه را اعمال میاز انجام آزمایش

) در 100 تی(پی گذاري یک سنسور حرارتیروش پخت اصلی انتخاب شود. در هر سه روش، با جاي
سیدن پس از ر(مرکز فیله) مراحل افزایش دما تحت نظر قرار گرفت.  ناحیه نزدیک به استخوان پشتی

درجه  65(رسیدن دماي ناحیه نزدیک به استخوان پشتی به  نظردماي مرکز فیله به حرارت مد
  گراد)، عملیات پخت متوقف گردید.سانتی

هاي مشبک هاي منظم از سر به دم در سینیجهت انجام پخت با بخار اشباع، ماهیان در ردیف
دقیقه عملیات  48گراد در مدت درجه سانتی 102-103 چیده شدند و با انتقال به اتوکلاوي با دماي
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ها جهت انجام پخت با ). همزمان برخی سینی1988 ب؛ فائو،a1997 ،مدینا(آبرگ و  پخت انجام شد
دقیقه دماي مرکز  60گراد منتقل گردید. طی مدت درجه سانتی 175 حرارت خشک، به آونی با دماي

). جهت انجام پخت 1999 (فریمن، فرآیند پخت انجام شد گراد افزایش یافت ودرجه سانتی 65فیله تا 
ال جی مدل سولار دام)، عملیات پخت ( ها به دستگاه مایکروفربا امواج مایکرویو پس از انتقال نمونه

دقیقه منجر به افزایش دماي ناحیه نزدیک به استخوان پشتی به  7وات طی مدت زمان  900با توان 
 ).2003 ؛ آنجلا،1992 ؛ هارلفینگر،1992 ؛ شلگل،1985 (دکاروئه، گراد شددرجه سانتی 65دماي 

با هماهنگی لازم، ماهی خام تامین و به  دوبارپس از انتخاب روش پخت مقدماتی،  :سترون سازي
هاي ها در محل کارخانه پس از شستشو با آب کلرینه، بر نقالهکارخانه کنسروسازي منتقل گردید. ماهی

دند تا پس از ورود به جایگاه مخصوص، عملیات سر و دم زنی به صورت متحرکی قرار داده ش
شستشوي  به دنبال آناتوماتیک انجام شود. در نهایت ماهیان در راستاي افقی به دو فیله تقسیم شدند. 

ها با آب کلرینه انجام شد. عملیات پخت مقدماتی بر اساس روش انتخاب شده در مرحله فیله دوباره
گرم عضله سفید ماهی پخته  160±5ا انجام گردید. پس از انجام فرآیند پخت مقدماتی، هاول آزمایش

گرمی قرار داده شد. بعد از گرم نمودن محیط پرکننده به هر  200هاي شده بصورت دستی درون قوطی
گرم نمک اضافه گردید. در این  2لیتر از محیط پرکننده به همراه میلی 34قوطی بصورت جداگانه 

دو ماده پرکننده روغن زیتون و آب نمک بصورت جداگانه استفاده شد. در انتها پس از عبور  شپژوه
  ک انجام شد.، عملیات دربندي مضاعف بصورت اتوماتی1هاي آماده شده از تونل بخارقوطی

 ،گراددرجه سانتی 115( سازي تجـاري تحت سه شرایط متفاوت دماییاعمال سترون پژوهشدر ایـن 
) min F0= 7( دقیقه 7سازي برابر با ارزش سترونگراد درجه سانتی 130 و گراده سانتیدرج 121
تعدادي از  2) در نقطه سرد100(پی تی  بینی شده بود. در مرحله اول با نصب سنسور ترموکوپلپیش

ارزش  یک از تیمارها) به صورت دقیقه به دقیقه مونیتور شد. متعاقباً در هر( ها روند افزایش دماقوطی
). محاسبات دمایی نشان داد مجموع 1988 (فائو، محاسبه گردید کشندگی معادل فرآیندهاي حرارتی

و دوره  3با احتساب و کسر مدت زمان افزایش دما -دهی از مرحله ابتدا تا انتهاي فرآیند زمان حرارت
  دقیقه است. 35و  65، 98در هر یک از تیمارها به ترتیب  -هاقوطی 4سردسازي

                                                
1- Exhaust box 
2- Cold Spot 
3- Come up time 
4- Cooling down 
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سازي عملیات بارگیري اتوکلاوها بصورت همزمان انجـام شـد. پس از محاسبه مدت زمان سترون
سپس درب اتوکلاو بسته شد و فرآیند حرارتی مد نظر با استفاده از بخار اشباع اعمال گردید. نظـارت 

ه شده بود، برکلیه مراحل افزایش دما با استفاده از تعدادي قوطی کنسرو که سنسور حرارتی در آنها تعبی
سـازي، جهـت طـی دوره قرنطینـه، کنسـروها بـه اداره کـل انجام شد. پـس از انجـام فرآینـد سـترون

هاي شـیمیایی و میکروبـی بـر هاي کنترل غذا و دارو انتقال یافتند. در انتهاي دوره، آزمایشآزمایشگاه
  بافت کنسرو شده انجام گردید.

  
  هاي شیمیاییآزمایش

بررسی اطمینان از سترون بودن کنسروهاي تولید شـده در تیمارهـاي متفـاوت جهت  :آنالیز میکروبی
سازي با ارزش سترون گراددرجه سانتی 130 وگراد درجه سانتی 121 ،گراددرجه سانتی 115( حرارتی

 هاي میکروبی موسسه استاندارد و تحقیقـات صـنعتیهاي تطابق یافته با روشدقیقه)، از آزمون 7برابر 
هـا، ) استفاده شد. بر اسـاس ایـن اسـتانداردها تعـداد کـل بـاکتري2870 و 3139 ،2326 ايه(شماره

هاي گرمادوست و کلستریدیوم در ماهی خام، پخته و کنسرو شده مورد بررسی انتروباکتریاسه، باکتري
  قرار گرفت.

سیم در ماهی براي تعیین میزان عناصر معدنی مس، آهن، روي، سدیم و کل :گیري عناصر معدنیاندازه
بکار رفت. جهت  )Shimadzu AA-680( خام، پخته و کنسرو شده، دستگاه جذب اتمی شیمادزو

به شرح زیر استفاده شد. بافت  1گیري عناصر مذکور از روش هضم اسیدي بر اساس وزن خشکاندازه
حالت ساعت خشک و سپس براي تبدیل به  24درجه سانتیگراد به مدت  105ماهی در آونی با دماي 

شستشو داده  درصد 10با اسید نیتریک  (کلیه وسایل قبلاً کوبیده شد پودري در هاون سنگی کاملاً
شدند). در مرحله بعد از هر نمونه، مقدار یک گرم با ترازوي دیجیتال توزین و با اسید نیتریک و 

م تا گراد عمل هضدرجه سانتی 110به مدت سه ساعت در دماي  1:3پرکلریک به نسبت حجمی 
 4/0سازي با اسید نیتریک ها پس از رقیق). نمونه1976 (برن هارد، اي شدن، انجام گردیدمرحله ژله

هاي استاندارد، دستگاه جهت تزریق لیتر رسیدند. پس از تزریق نمونهمیلی 25درصد به حجم نهایی 
ط دستگاه قرائت ها میزان جذب هر عنصر توسهاي هضم شده آماده شد. پس از تزریق نمونهنمونه

                                                
1- Dry Weight 
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 گردید و با اعمال ضریب رقت در عدد قرائت شده میزان هر عنصر بر اساس قسمت در میلیون
)ppmها، با استفاده از پودر ) محاسبه شد. جهت برآورد صحت دادهSRM1  که حاوي مقادیر مشخص

  ر گرفت.و استاندارد عناصر مد نظر بود دقت دستگاه و آنالیزهاي انجام شده مورد بررسی قرا
) SPSS )15زار ـافرمـفاده از نـا با استـهاري دادهـلیل آمـتجزیه و تح :اريـل آمـتجزیه و تحلی

و میکروبی، پس  هاي شیمیاییانجام شد. به منظور تجزیه و تحلیل مقادیر کمی بدست آمده از آزمایش
) و همگنی Shapiro-Wilk( ا با استفاده از آزمون شاپیرو ویلکـهودن دادهـاز کنترل نرمال ب

) از تجزیه واریانس یک طرفه در قالب طرح کاملاً تصادفی Leven( ونـون لـیلۀ آزمـها بوسواریانس
 اي دانکنها از آزمون چند دامنهها در صورت همگنی واریانساستفاده شد. براي مقایسۀ میانگین

)Duncan Multiple Range Tests3از آزمون دانت تی  ها) و در صورت عدم همگنی واریانس 
)Dannet T3 به کمک نرم افزار ) استفاده شد. پس از استاندارد کردن اطلاعاتJMP  ، با استفاده از

انجام شد. لازم به ذکر است که آنالیز آماري چند متغیره  Wardاي به روش تجزیه و تحلیل خوشه
  بار بود. 3روبی بار و در آزمون هاي میک 9هاي شیمیایی حداقل تکرار جهت آزمایش

  
  نتایج

حاضر جهت بررسی دقت دسـتگاه جـذب اتمـی پـس از  پژوهشدر  :گیرينتایج آزمون دقت اندازه
هاي استاندارد مشابه با دیگر موارد انجـام ) به روش اسیدي، تزریق نمونهSRM( انحلال پودر استاندارد

گیري شـده توسـط دسـتگاه یر اندازهگردید. مقادیر ذکر شده عناصر مد نظر در نمونه استاندارد و مقاد
گیري میزان دقت دستگاه مورد نشان داده شده است. بر اساس نتایج این اندازه 1جذب اتمی در جدول 

  بود.درصد  92در تمامی موارد بیش از  استفاده
  

                                                
1- Standard reference material 
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 جهت بررسی دقت دستگاه جذب اتمی )SRM( میزان عناصر معدنی در پودر استاندارد -1جدول 

 شاخص  )ppm( مقادیر ذکر شده )ppm( گیري شدهمقادیر اندازه )درصد( گیريدقت اندازه

 مس 8/3 13/0±69/3 97%

 روي 8/4 04/0±61/4 96%

 آهن 2/5 07/0±18/5 98%

 سدیم 8/2 18/0±6/2 92%

 کلسیم 3/4 08/0±12/4 95%

  
هـا، عـداد کـل بـاکترياي (تهاي موجود دربافت ماهی کپور نقـرهتعداد باکتري: نتایج آزمون میکروبی

نشـان داده شـده  2انترباکتریاسه و گرما دوست) و تغییرات آن طی فرآیند پخت مقدماتی، در جـدول 
پـس از فرآینـد پخـت، در بسـیاري از تیمارهـا، جهـت بـرآورد  پـژوهشاست. بر اساس نتـایج ایـن 

  رد نظر، کلونی خاصی مشاهده نشد.هاي میکروبی موشاخص
  

  اي و تغییرات آن طی فرآیند پخت مقدماتیکروبی ماهی کپور نقرههاي میشاخص -2جدول 

 شاخص میکروبی ماهی خام پخت با بخار پخت در آون پخت در مایکروفر

0/8±0/3b 0/6±0/1b 0/6±0/1b 2±0/2a هاتعداد کل باکتري  

ND ND ND 2/0±1/1  تعداد انتروباکتریاسه 

ND ND ND 4/0±1  هاي گرمادوستتعداد باکتري 

  : یافت نشد.NDگزارش شده است.   log cfu/gاشتباه معیار  ±اعداد بر حسب میانگین 
  باشد.می %95دار در سطح اطمینان ها بیانگر وجود اختلاف معنیوجود حروف لاتین متفاوت در ردیف

  
هـاي انترباکتریاسـه، گرمـا دوسـت هـا، بـاکتريآوري محصـول، تعـداد کـل بـاکتريپس از عمل

اي مـورد بررسـی قـرار گرفـت. بـر اسـاس نتـایج ایـن م در کنسـرو مـاهی کپـور نقـرهو کلستریدیو
ــایی ســازي، در هــیچ) پــس از فرآینــد ســترون3 (جــدول پــژوهش یــک از تیمارهــا، فعالیــت باکتری

  مشاهده نگردید.
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  گراددرجه سانتی 130و  120، 115 هاي میکروبی طی فرآیند کنسروسازي تحت دمايشاخص -3 جدول
  سرو شدهبافت کن

)C°130-35´( 3در رژیم  

  بافت کنسرو شده
)C°120- 65´( 2در رژیم  

 بافت کنسرو شده
)C°115-98´( 1 در رژیم  

 شاخص میکروبی

ND ND ND هاکل باکتري  
ND ND ND انتروباکتریاسه 

ND ND ND هاي گرمادوستباکتري 

ND ND ND کلستریدیوم 

ND: .یافت نشد 

  
  دنیگیري عناصر معنتایج اندازه

میزان  :هاي مختلف پخت مقدماتیگیري عناصر معدنی در ماهی خام و روشمرحله اول: اندازه
اي و تغییرات آن طی فرآیند عناصر معدنی آهن، روي، مس، سدیم و کلسیم بافت ماهی کپور نقره

ام نشان داده شده است. نتایج اندازه گیري عناصر مورد بررسی در ماهی خ 4پخت مقدماتی در جدول 
، سدیم 70/40تا  18/32، آهن 85/82تا  45/71، روي 19/4تا  05/3و پخته شده براي مس در دامنه 

پی پی ام بود. بر پایه این نتایج به لحاظ کمی، کلسیم  76/534تا  5/315و کلسیم  46/529تا  6/425
قرار داشتند. به  به ترتیب میزان سدیم، روي، آهن ومس در مراتب بعدي به دنبال آنبیشترین مقدار و 

داري بر محتواي عناصر معدنی بافت ماهی کپور استثنا عنصر آهن، تیمارهاي مختلف پخت تاثیر معنی
اي نداشتند. نتایج نشان داد پس از فرآیند پخت با مایکرویو میزان آهن افزایش یافت در حالیکه نقره

  داري بر محتواي این عنصر نداشتد.ها تاثیر معنیسایر روش
  

  اي طی فرآیند پخت مقدماتیتغییرات عناصر معدنی ماهی کپور نقره -4دول ج
 شاخص ماهی خام پخت با بخار پخت در آون پخت در مایکروفر

3/05±0/33a 4/19±1/65a 3/99±0/05a 3/21±0/53a مس 

76/9±27/24a 71/45±31/73a 82/64±42/46a 82/85±46/37a روي 

40/70±4/92a 35/46±4/43ab 32/18±1/67b 32/55±2/26b آهن 

425/6±50/7a 460/8±44/05a 529/46±123/9a 528/8±221/8a سدیم 

315/5±80/21a 369/66±92/13a 459/85±329/9a 534/76±221/06a کلسیم 

  باشد.می %95دار در سطح اطمینان ها بیانگر وجود اختلاف معنیوجود حروف لاتین متفاوت در ردیف
  ) گزارش شده است.ppm( قسمت در میلیوناعداد ذکر شده بر اساس 
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مقادیر عناصر : هاي متفاوت حرارتی بر میزان عناصر معدنی کنسرونتایج آزمایش دوم: تاثیر رژیم
هاي متفاوت اي و تغییرات آن طی فرآیند کنسروسازي با اعمال رژیممعدنی بافت ماهی کپور نقره

(کنسروهاي حاوي  5 ت. بر پایه نتایج جدولنشان داده شده اس 6 و 5 هايولسازي در جدسترون
(آهن، مس، سدیم و روي) تحت  روغن زیتون) به استثناء عنصر کلسیم، مقادیر سایر عناصر معدنی

گیري نشان داد میزان سازي دستخوش تغییر گردید. نتایج اندازهاعمال تیمارهاي متفاوت سترون
نصر در ـام میزان این عـیاس با ماهی خـر قپی پی ام بود. د 01/5تا  62/0نه ـعنصر مس در دام

افزایش یافت. دامنه تغییرات آهن در  3 و 2کاهش و پس از اعمال رژیم حرارتی  1رارتی ـرژیم ح
هاي اي پس از اعمال رژیمام بود. میزان آهن بافت ماهی کپور نقرهپیپی 8/25تا  26/47 پژوهشاین 

داري با ماده باعث ایجاد اختلاف معنی 2 و 1هاي رژیمکه اعمال افزایش یافت در حالی 3حرارتی 
گیري آهن نشان داد حداکثر میزان این عنصر در کنسرو سترون شده در رژیم خام نشد. نتایج اندازه

وجود دارد. مقادیر سدیم  1 و کمترین میزان آهن در کنسرو تهیه شده در رژیم حرارتی 3حرارتی 
دار آن در ـشترین مقـداري افزایش یافت و بینیـازي به شکل معنسروسـبافت ماهی پس از فرآیند ک

  گیري شد.اندازه 2رارتی ـرژیم ح
  

  هاي متفاوت حرارتیاي با پرکننده روغن زیتون تحت اعمال رژیممقادیر عناصر معدنی کنسرو ماهی کپور نقره - 5 جدول

  بافت کنسرو شده
 )C°130- 35´( 3 در رژیم

  بافت کنسرو شده
 )C°120- 65´( 2 در رژیم

 بافت کنسرو شده

 )C°115- 98´( 1 در رژیم
 عنصر ماهی خام

5/01±0/20a 4/75±0/30a 0/62±0/30c 3/16±0/11b مس 

32/85±13/87b 26/86±6/44b 45/2±14/34b 79/91±41/17a روي 

47/26±6/78a 34/67±2/72b 25/8±2/83c 31/12±3/11bc آهن 

43/75±48/9a 766/6±551/5a 333/3±379/1a 532/4±218/8a کلسیم 

1944/8±267/6b 1944±187/4b 2796/6±146/6a 539/55±212/8 c سدیم 

  باشد.می درصد 95دار در سطح اطمینان ها بیانگر وجود اختلاف معنیوجود حروف لاتین متفاوت در ردیف
  ) گزارش شده است.ppm( اعداد ذکر شده بر اساس قسمت در میلیون
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هـاي مختلـف حرارتـی در دنی کنسرو حاوي آب نمک تحت اعمـال رژیـمگیري عناصر معاندازه
ذکر شده است. بر پایه این نتایج مشخص گردید به استثنا عنصر روي و کلسیم، مقادیر سایر  6جدول 

سازي دستخوش تغییر گردید. نتـایج عناصر معدنی (آهن، مس) تحت اعمال تیمارهاي متفاوت سترون
ام بود. در قیاس با ماهی خام میزان پیپی 99/4تا  14/1ن عنصر مس در دامنه گیري نشان داد میزااندازه

هـاي مختلـف مشـخص داري نداشت اما با مقایسه میزان عناصر بین رژیماین عنصر نیز اختلاف معنی
کـه میـزان بیشترین میزان را داراست. در حـالی 2گردید کنسرو تولید شده تحت اعمال رژیم حرارتی 

داري نداشـت. دامنـه اخـتلاف معنـی 3و1هاي حرارتـی اي تولید شده تحت اعمال رژیمآهن کنسروه
اي پـس از پی پی ام بود. میزان آهن بافت ماهی کپور نقـره 12/31تا  5/58تغییرات آهن در این بخش 

 8/3560تـا  5/539داري داشت. دامنـه تغییـرات سـدیم بـین افزایش معنی 2هاي حرارتی اعمال رژیم
 3 و 1میزان سدیم پس از کنسروسازي افزایش یافت. حد بیشینه سدیم در کنسـروهاي رژیـم م بود. پی اپی

  مشاهده شد.
  
  هاي متفاوت حرارتیاي با پرکننده آب نمک تحت اعمال رژیممقادیر عناصر معدنی کنسرو ماهی کپور نقره -6 جدول

  بافت کنسرو شده
)C°130- 35´( 3در رژیم  

  بافت کنسرو شده
)C°120- 65́( 2مدر رژی  

 بافت کنسرو شده

)C°115-98´( 1در رژیم  
 عنصر ماهی خام

1/99±1/85b 4/99±1/71a 1/14±0/22b 3/16±0/11ab مس 

41/39±6/3a 35/12±13/61a 61/85±27/97a 79/91±41/17a روي 

36/16±1/79b 58/54±1/60a 32/28±2/58b 31/12±3/11b آهن 

568/9±202/3a 667/9±432/1a 343/1±337/3a 532/4±218/8a کلسیم 

3560/8±922/5a 1840/2±154/2b 2795/5±109/5a 539/55±212/8 c سدیم 

  درصد است. 5در سطح  سازي)(تیمارهاي مختلف سترون دار بین ردیفبیانگر اختلاف معنی a, b, cحروف 
 ) گزارش شده است.ppm( اعداد ذکر شده بر اساس قسمت در میلیون

  
  بحث

نتایج مطالعات متعدد نشان داد که فلور میکروبی جداسـازي شـده از غـذاهاي : روبیهاي میکشاخص
). نـوع و میـزان فلـور 2002؛ ساوایدیس و همکاران، 2001(جلمن و همکاران،  دریایی متفاوت است

میکروبی در هر مطالعه بسته به گونه ماهی و محیط زندگی آبزي، شـرایط اقلیمـی، نحـوه صـید، نـوع 



 1393 بهار) 1)، شماره (3برداري و پرورش آبزیان (بهره

46 

 بار میکروبـی اولیـه ).2001 ،و همکاران (جلمن شده، دما و نحوه نگهداري متفاوت است محصول فرآوري
 )Total Count( هـامحققین تعـداد کـل باکتري .کندتغییر می هیان آب شیرین بسته به دما و وضعیت آبما

اي) را ه(تیلاپیا، باس راه راه، قزل آلاي رنگین کمان، سوف نقر پس از صید در بافت ماهیان آب شیرین
). میـزان 2000و همکـاران،  نیچ؛ ساوا2001 ، و همکاران (جلمن گزارش نمودند logcfu/g 6-2بین 
TC  ابتدایی در این مطالعه logcfu/g2 باشد. ایـن دهنده کیفیت بالاي ماهی تهیه شده میبود که نشان

آلاي ) بـر مـاهی قـزل1999( ابتدایی در مطالعات انجام شده توسـط گنـزالس TCمیزان قابل قیاس با 
کمـان آلاي رنگین) در فیلـه قـزل2004( اي، چیتیري و همکارانآلاي قهوهکمان پرورشی و قزلرنگین

)logcfu/g 3-2.بود (  
داري کاهش یابد اما ها به شکل معنیاعمال تیمار پخت بر ماهی خام موجب شد میزان کل باکتري

شاهده نشد. مطالعات میکروبیولوژیک نشان داده اسـت کـه داري بین تیمارهاي مختلف ماختلاف معنی
گراد آغاز شده و با افزایش آن درجه سانتی 60ها همزمان با افزایش دما به بیش از انهدم میکروارگانیسم

هاي بهینه حمل با به تعویق انـداختن اعمال روش پژوهش). در این 2000 لاکشمنان،( گرددتسریع می
ترین حد ممکـن ود نعشی باعث شد تا بار اولیه میکروبی ماهی خام در پایینروند خروج بافت از جم

ها را کاهش (بافت ماهی) به شکل مضاعفی تعداد کل باکتري باشد. اعمال حرارت پخت بر این محیط
کـه بـار میکروبـی در حـد پـایینی قـرار دارد، تـاثیر رسد شیوه اعمال حرارت هنگـامیداد. به نظر می

  روند کاهش بار باکتریایی ندارد.داري بر معنی
ها در محصول مهمترین امر طی فرآیند کنسروسازي اطمینان از حذف فرم فعال و اسپور میکروب

نهایی است. با عنایت به اهمیت نابودي اسپور در ماده غذایی، این امر ممکن است سبب حرارت دیدن 
که حداقل حرارت مورد نیاز صورتیهاضافی ماده غذایی شود. بنابراین طراحی پروسه حرارتی ب

سازي تامین و کیفیت مطلوب در محصول نهایی حاصل گردد، لازم و ضروري است. از سوي سترون
شود. براي کنترل فرآیند هاي نامطلوب میدیگر عدم کفایت فرآیند دمایی، باعث فعالیت میکروارگانیسم

طالعات میکروبی بر محصول انجام سازي یک دوره قرنطینه در نظر گرفته شده، سپس مسترون
هاي هاي میکروبی تطابق یافته با آزموناز آزمون پژوهشگردد. همانطور که قبلاً گفته شد، در این می

استفاده شد. نتایج نشان داد  2870 و 3139 ،2326 هايموسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی به شماره
ها مشاهده نشد. فعالیت کلستریدیوم خصوصبهروبی یک از تیمارهاي اعمال شده فعالیت میکدر هیچ

  اي را تایید نمود.سازي کنسرو ماهی کپور نقرههاي محاسبه شده در امر ستروناین امر کارآیی رژیم
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  :عناصر معدنی
هاي غیراشباع، حاوي مقادیر قابل هاي با ارزش و چربیگوشت ماهی علاوه بر پروتئین: ماهی خام

 رو اهمیت بسیار زیادي در رژیم غذایی انسان دارددنی مورد نیاز بوده از همیناي مواد معملاحظه
میزان عناصر معدنی به عوامل مختلفی از جمله نوع گونه، جنس،  ).2000، و همکاران والورد - (مارتینز

)، فاکتورهاي اکولوژیک مثل 1986مارتین،  -(پرز چرخه زیستی و بافت مورد مطالعه وابسته است
ها، دما و شوري آب نیز از عوامل موثر بر میزان عناصر حل رشد، دسترسی به ریز مغذيفصل، م

  ).2000، و همکاران والورد -(مارتینز گردندمحسوب می
 538و  534اي به ترتیب نشان داد میزان کلسیم و سدیم در ماهی کپور نقره این پژوهشنتایج 

 لال، ؛1969 (کیتزمن و همکاران، باشدیر محققین میپی ام است اعداد مذکور در رنج اعلام شده ساپی
ام پیپی 5/32و  8/82، 2/3). میزان مس روي و آهن نیز به ترتیب 2004 ؛ کوگلو و همکاران،1995
 (ویتون و لاوسون، گیري شد نتایج مشابهی در مورد سایر ماهیان در این زمینه گزارش گردیداندازه
  ).2007 ؛ روزا و همکاران،2004 کگلو و همکاران،؛ گو2003؛ دیاز و همکاران، 1985

داري بـیش ) به شکل معنیmg/kg 5/32اي (گیري شده در بافت ماهی کپور نقرهمقادیر آهن اندازه
گـوي و -) گـزارش شـده توسـط شـانگmg/kg 4/6( ) و ماهی بلیکرmg/kg 2/24( از باس دریایی

وجود مقادیر بالاتر  بیانگر) 2004( و التون کایانکترهان  هايپژوهشباشد. نتایج می )2004(همکاران 
اي بعنوان یکی از مهمترین اي است. اختلافات بین گونهآهن در ماهی آنچوي نسبت به ماهی کپور نقره

 ؛ گوکگلـو و همکـاران،2004 (دشـتی و همکـاران، دلایل تفاوت میزان عناصر معدنی ذکر شده است
2004.( 

 ،mg/kg 47/3 -26/7)، میزان روي در کنسرو ماهی سالمون صورتی 2005( در مطالعه ایکم و اگیبور
 ، ساردینmg/kg 99/10-01/3  ، ماکرلmg/kg87/9-14/0، تون mg/kg 06/3-65/4  سالمون قرمز

mg/kg63/20-07/6 و هرینگ mg/kg 79/97- 88/6  گزارش گردید. میزان روي موجود در بافت
 (اوربان و همکاران، قیاس با این گزارش و سایرگزارشات ) درmg/kg 85/82( ايماهی کپور نقره

  ) جالب توجه است.2005 ؛ جونگ و همکاران،2000 ؛ تاهونن و همکاران،2000
وجود کلسیم جهت رشد، بازسازي و فعالیت استخوان و ساختار اسکلت بدن ضروري است. نیـاز 

از ملاست و نرمی اسـتخوان به این عنصر بخصوص در دوران کودکی و سنین رشد، جهت جلوگیري 
) mg/kg 76/534( ايگیري شده ماهی کپور نقرهمقادیر کلسیم اندازه پژوهشدو چندان است. در این 
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 و mg/kg230(بـه ترتیـب  داري بیش از مقادیر گزارش شده در باس و سـیم دریـاییل معنیــبه شک
mg/kg 44-158( )،ــان و همکــاران ــک2000 اورب ــگ بالتی ــرmg/kg177( )، هرین  )mg/kg177( ) و بلیک

  ) است.2004( گویی و همکاران- شانگ
 وچک)ـفشک، هک و هک کـ(ک هاونهـی گـایسه با برخـم در مقـلسیـزان کـودن میـالا بـب

هاي ریز فراوان در بافت این ماهی احتمالاً بدلیل وجود استخوان) 2000 ،و همکاران والورد -(ماتینز
) با بررسی و مقایسه مقادیر کلسیم 1991( و همکاران توسط استینر اياست. نتایج و توجیه مشابه

  برخی ماهیان آب شیرین و شور گزارش شده است.
باشـد. ایـن مقـدار بـه شـکل مـی mg/kg528  ايمیزان سدیم موجود در بافت ماهی کپـور نقـره

)، بالتیـک 2000 (ارکـان و اوزدن، mg/kg773  داري کمتر از سدیم موجود در بافت باس دریاییمعنی
ــان و همکــاران، mg/kg452-802  هرینــگ ــی2000 (اورب ، خرچنــگ mg/kg1320 )، وایتلینــگ آب
mg/kg2668  و ماهی هوکیmg/kg6200 ؛ گوگکلـو و 2000 والـورد و همکـاران، -(مـارتینز اسـت

  ).2004 ؛ دشتی و همکاران،2004 همکاران،
عنوان یکـی از ترکیبـات مغـذي ر معدنی بهگیري عناصاندازه :هاي مختلف پخت مقدماتیتاثیر روش

؛ گوگکلـو و 2000 (اوربان و همکـاران، ماهی و محصول کنسرو شده در مورد توجه قرار گرفته است
 پـژوهشنتایج بدست آمده در این  ).2007 ؛ ارکان و اوزدن،2004 ؛ گوکلو و همکاران،2003 ،یرلیکایا

(بخـار اشـباع، آون و  اعمـال فرآینـد پخـت مقـدماتی ایی عناصر مذکور تاثیربا تاکید بر ارزش تغذیه
دار اي را معنـیمایکروفر) بر میزان عناصر معدنی روي، مس، کلسیم، سـدیم بافـت مـاهی کپـور نقـره

ندانست. در تعدادي از مطالعات پیشین نیز تاثیر فرآیند پخت بر مقادیر عناصر معـدنی نـاچیز و انـدك 
  .)1991 ؛ آکورت،1991 ان،(استینر و همکار گزارش گردیده است

بیانگر افزایش مقادیر آهن پس از فرآیند پخت با مایکرویو بود. نتـایج مشـابهی  پژوهش این نتایج
آلاي پـس از پخـت مـاهی قـزل )2007(و همکـاران  روزا ) و 2004( توسـط گوکگلـو و همکـاران

 ر مطالعه دودك و همکارانکمان و گربه ماهی آفریقایی گزارش شده است. افزایش مقادیر آهن درنگین
) پس از عملیات پخت مقدماتی با بخار اشباع، نیز گزارش گردیده اسـت. از آنجـا کـه عناصـر 1989(

تواند موجب کـاهش میـزان ایـن عناصـر معدنی فاقد پیوند شیمیایی هستند، تاثیر مستقیم حرارت نمی
ب، چربـی یـا دیگـر ترکیبـات ). هر چند پس از فرآیند پخت، خروج آ2004، (ژانگ و هاموزو گردد

(سـیت و  موجود در بافت همراه با عناصر معدنی ممکن است باعث کاهش میزان این ترکیبـات شـود
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اي که بتوانند افزایش میـزان ایـن عناصـر را توجیـه نمایـد نیـز ). اما مکانیسم اثبات شده1983 برون،
ش مقـادیر برخـی عناصـر معـدنی ترین دلیل افـزایها محتملگزارش نشده است. اختلاف فردي نمونه

  است.
نشان داد هر سه تیمار پخت مقدماتی باعث ایجاد تغییراتی در مقادیر عناصر  پژوهشنتایج این 

پس از استاندارد کردن اطلاعات دار نبود. معدنی گردید. هر چند این تغییرات به لحاظ آماري معنی
با استفاده از تجزیه و د متغیره انجام شد. آنالیز آماري چن JMPافزار به کمک نرمکمی بدست آمده 

هاي کیفی، ماهی خام و بافت پخته مشخص شد که از نظر ویژگی Wardاي با روش تحلیل خوشه
). با عنایت به 1 (شکل انداند و در یک دسته قرار گرفتهشده در بخار اشباع بیشترین شباهت را داشته

باع، این شیوه بعنوان برترین روش پخت مقدماتی ماهی ها پس از اعمال پخت با بخار اشثبات ویژگی
  برداري شد.آن بهره از پژوهشاي انتخاب گردید و در مراحل بعدي این کپور نقره

 تفاوت در ترکیبات مغذي کنسرو به عـواملی نظیـر نـوع گونـه: سازيتاثیر تیمارهاي حرارتی سترون
 ؛1997 (آبـرگ و همکـاران، سازيسترون )، رژیم حرارتی1999 فریمن،( ) روش پخت2001 (آبرگ،
(آبـرگ و  )، مدت زمـان نگهـداري مـاهی پـیش از تولیـد کنسـرو2004 ،و همکاران آریاس -گارسیا

؛ 1998 (آبــرگ، ) و طـول دوره نگهـداري کنسـرو2009، رودریگـوز و همکـاران ؛b1997 همکـاران،
  وابسته است. )2004 آریاس، -گارسیا

سازي موجب کاهش مدت زمان زمانی) طی فرآیند سترون -مایی(د تغییر شرایط تیمار حرارتی
جویی در مصرف انرژي، حفظ مواد مغذي و مهار ، صرفه)1987 (سیدلر و برونفسکی، عمل آوري

 ؛ پرزمارتین و همکاران،1988 ،کیموراتاناکا و ( روند کاهش کیفیت در اثر نگهداري اولیه مواد خام
گردد. در این میان همگام با استفاده از حرارت، تغییر می )2004آریاس و همکاران، -گارسیا ؛1988

گردد. مواد ماهیت شیمیایی مواد اولیه احتمالاً موجب کاهش ارزش غذایی در محصول نهایی می
معدنی ترکیباتی ضروري براي انجام فعل و انفعالات شیمیایی سلول هستند. اگرچه این ترکیبات حامل 

روزا ( ود مقادیر اندك آنها حیاتی و حفظ آنها در محصول نهایی ضروري استباشند اما وجانرژي نمی
  ).2007 و همکاران،

(آهن، مس،  به استثنا عنصر کلسیم، مقادیر سایر عناصر معدنی پژوهشبر پایه نتایج حاصل از این 
سازي در کنسرو حاوي روغن زیتون دستخوش سدیم و روي) تحت اعمال تیمارهاي متفاوت سترون

نتایج نشان داد، میزان روي پس از فرآیند کنسروسازي کاهش یافت. هر چند اختلاف غییر گردید. ت
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هاي متفاوت حرارتی بر مقدار این عنصر مشاهده نشد. در مطالعه سیت داري ناشی از اعمال رژیممعنی
مهمترین دلیل ) خروج عناصر معدنی از بافت و انتقال به محیط پرکننده کنسرو، بعنوان 1983( و براون

  کاهش عناصر ذکر شده است.
به  )C°115-98´( 1هاي سترون شده در رژیم حرارتی نتایج نشان داد میزان مس و آهن نمونه

تواند ناشی ) است. این امر میC°130-35´( 3و  )C°120-65´( 2هاي داري کمتر از رژیمشکل معنی
ر نسبت به سایر تیمارها باشد. در هر صورت دقیقه) در این تیما 98( از مدت زمان بیشتر عمل آوري

تري را حاصل نمود. بر پایه نتایج این گراد کیفیت پاییندرجه سانتی 115استفاده از رژیم حرارتی 
) افزایش یافت. در برخی مطالعات C°130-35´( 3 میزان مس و آهن در کنسروهاي رژیم پژوهش

(دودك و  فرآیند کنسروسازي گزارش گردیده استمشابه با این امر، افزایش مقادیر عناصر پس از 
)، اثرات دما، پی اچ و مدت زمان نگهداري 2009رفیق و همکاران ( پژوهش). در 1989 همکاران،

محصول کنسرو شده بر مقادیر عناصر ضروري (روي، مس و منیزیم) و غیر ضروري (سرب و 
ز افزایش میزان کلیه عناصر مورد بررسی کادمیوم) در ماده خام و کنسرو شده بررسی شد نتایج حاکی ا

مقادیر عناصر با افزایش دما و مدت زمان نگهداري  پژوهشپس از فرآیند کنسروسازي بود. در آن 
  افزایش اما با افزایش پی اچ کاهش یافت.

گرم نمک) به محتواي کنسرو مقادیر  2( سازي بدلیل اضافه نمودن نمک خشکحین فرآیند کنسرو
یابد. اختلاف مشاهده شده در میزان سدیم در محصولات تولید شده داري افزایش میمعنیسدیم به شکل 

هاي برداري بافت از قوطیناشی از تیمار حراتی نبوده و صرفاً بدلیل نوع فرمولاسیون و نحوه نمونه
از  با توجه به تاثیرات نامطلوب این عنصر و افزایش چندین برابري آن پسباشد. کنسروي مرتبط می

 تولید کنسرو، استفاده از محصولات کنسرو شده براي بسیاري از بیماران قلبی ممنوع اعلام شده است
). تولید محصولات فاقد نمک بعنوان محصول رژیمی علاوه بر تامین این خواسته 1996 (دبلیو اچ ا،

  ا نشان دهد.تري روند تغییرات سدیم پس از اعمال فرآیندهاي حرارتی رتواند به شکل مطلوبمی
هاي متفاوت حرارتی موجب ایجاد تفاوت اعمال رژیم 6 بر اساس نتایج ارایه شده در جدول

اي نشده است. میزان دار در میزان کلسیم، مس و روي کنسرو حاوي آب نمک ماهی کپور نقرهمعنی
ن عنصر پس از داري با ماده خام نداشت. میزان ایاختلاف معنی 3و 1هاي آهن نیز پس از اعمال رژیم

افزایش یافت. نتایج مشابهی در زمینه افزایش میزان آهن در مطالعه  )C°120-65´( 2اعمال رژیم 
شود. گراد مشاهده میدرجه سانتی 120) پس از فرآیند کنسروسازي در دماي 1989( دودك و همکاران
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تواند از ستفاده میفلزي از دیواره قوطی و ناخالصی موجود در آب یا نمک مورد ا رمهاجرت عناص
  عوامل احتمالی افزایش این عنصر قلمداد شود که نیازمند مطالعات تکمیلی در این زمینه است.

حین فرآینـد کنسروسـازي مجموعـه عوامـل پیچیـده و مختلفـی کیفیـت اولیـه مـاهی را  :گیرينتیجه
فاوت باشـد. در ایـن نماید. این تغییرات ممکن است از یک گونه به گونه دیگر متدستخوش تغییر می

موجب ایجاد تغییر در میزان عناصـر سازي پژوهش اعمال حرارت در مراحل پخت مقدماتی و سترون
خام گردید. از آنجا که نزدیکی کیفیت محصول نهایی به کیفیت ماده خام حـایز اهمیـت  معدنی ماهی

گراد طـی مـدت ه سانتیدرج 130و  120( 3 و 2 هاي حرارتیاست و در اغلب موارد استفاده از رژیم
دقیقه) موجب حصول شرایط بهتر در زمینه حفظ عناصر معدنی شـد، لـذا اسـتفاده از رژیـم  35و  65

اي توصـیه ی کپور نقرههدقیقه براي تولید کنسرو ما 98گراد طی مدت زمان درجه سانتی 115حرارتی 
ر عناصـر معـدنی طـی فرآینـد در زمینـه تغییـ هـاپژوهشگردد. از آنجا که این پژوهش از اولـین نمی

کنسروسازي بوده است انجام مطالعات تکمیلی جهت بررسی اثرات نگهداري طولانی مدت بـر میـزان 
  .گرددعناصر معدنی این محصول و سایر کنسروهاي تولید شده توصیه می
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