
  :Canning کنسروسازي آبزیان یا 

یکی از مهمترین روشهاي آماده سازي یا فرآوري مواد خوراکی حرارت دادن آنها می باشد. استفاده از حرارت نه      

مواد غذایی می شود بلکه از طریق کاهش سرعت یا توقف  ,Eating Quality,تنها سبب بهبود کیفیت خوراکی 

فعالیت هاي شیمیایی، آنزیمی و باکتریایی قابلیت نگهداري آنها را نیز افزایش می دهد. هر چه درجه حرارت بالاتر 

بود؛  دها و غیر فعال شدن آنزیم ها بیشتر خواهمیکروارگانیزم و زمان فرایند حرارتی طولانی تر باشد، امکان نابودي 

ولی بدلیل بروز تغییرات کیفی احتمالی در محصول معمولاً محدودیتهایی وجود دارد. در حالیکه استفاده از دماي 

 Lowو یا دماي کمتر و زمان طولانی  High Temperature Short Time (HTST)بالا و زمان کوتاهتر 

Temperature Long Time (LTLT)  کند می تواند از تغییرات کیفی ضمن آن که هدف فوق را تأمین می

  جلوگیري کرده و ارزش غذایی آن را حفظ کند.

در مورد ماهی و دیگر فرآورده هاي دریایی نیز حرارت دادن آنها نخست به منظور بهبود کیفیت خوراکی و در      

  مرحله بعد جهت متوقف ساختن فعالیت هاي میکروبی و شیمیایی انجام می گیرد.

این محصولات، طبیعت مواد سازنده آنها را تغییر داده و فرآورده هاي جدیدي  Cookingن یا پختن حرارت داد     

بوجود می آورد که ترکیب شیمیایی آن با محصول تازه تفاوت دارد یعنی فرآیند حرارتی در ماهی سبب نرم شدن 

می شود ولی در عوض خصوصیات  بافت ها و تغییر ماهیت پروتئین ها و کاهش رطوبت و بسیاري از تغییرات دیگر

  ارگانولپتیکی و ماندگاري آن را بهبود می بخشد.

)، حرارت خشک اعمال گردد. Fryingفرآیند حرارتی ممکن است از طریق آب داغ، بخار، روغن داغ (سرخ کردن      

رده مورد علاقه زمان و درجه حرارت براي هر یک از روش هاي فوق الذکر به طبیعت اولیه ماهی و خصوصیات فرآو

  بازار بستگی دارد.

بطور کل هرگاه در تهیه این محصولات فرآیندهاي حرارتی ملایم در حد پاستوریزاسیون بکار ببریم قطعاً تأثیرات      

 Cºکمی روي کیفیت خوراکی محصول خواهد داشت (چون درجه حرارت پاستوریزاسیون بالا نیست و کمتر از 

افزایش ماندگاري فرآورده ضروري است که از فرآیندهاي دیگري مثل انجماد، سرد  است) ولی در عوض براي  100

استفاده شود؛ در آن صورت  HTSTکردن یا بسته بندي هم استفاده کنیم. اما اگر لازم باشد فقط از فرآیند حرارت 

خواهد بود و نیازي باید حرارت با شدت و در طول زمان مناسب اعمال شود و در عوض مدت زمان نگهداري طولانی 

به استفاده از فرآیندهاي تکمیلی دیگر مثل سرد کردن و انجماد نخواهد داشت و این فرآورده در قوطی کنسرو 

  استریل  و کنسرو شده است و قابلیت نگهداري آن تا دو سال است.

فظ نمود و در پایان منظور از کنسرو نمودن ماهی نیز تهیه محصولی است که بتوان آن را به مدت طولانی ح     

مدت نگهداري نیز مطمئن بود که محصول سالم و قابل مصرف است. بر خلاف روشهاي دیگر نگهداري، در کنسرو 

کردن ماهی سعی در نگهداري ماهی به صورت اولیه وجود ندارد و به همین جهت ماهی کنسرو شده محصولی است 

  ري آن افزایش یافته است.متفاوت با اختصاصات کیفی خاص خود که قابلیت نگهدا

	  

  اصول نگهداري ماهی به صورت کنسرو یا (چرا ماهی و آبزیان را کنسرو می کنیم):



ماهی پس از مرگ در اثر فعالیت باکتریها و آنزیم ها به سرعت اختصاصات خود را از دست می دهد و پس از      

مدتی علایم فساد در آن ظاهر می شود و به همین جهت اگر بخواهیم ماندگاري آن را افزایش دهیم بر اساس اصول 

  دهیم:نگهداري مواد غذایی سه عمل عمده را در مورد آن باید انجام 

هاي موجود را در حد امکان از بین برده یا از فعالیت آن جلوگیري نماییم. دوم آنکه با  میکروارگانیزماول آنکه      

از انجام واکنش هاي شیمیایی ممانعت به  2Oتوقف یا کاهش سرعت فعالیت آنزیم ها و جلوگیري از دستیابی به 

مورد نظر از طریق بسته بندي از آلودگی مجدد آن یا دسترسی آن عمل آوریم و بالاخره آنکه با حفاظت از محصول 

  به عوامل مؤثر در فعل و انفعالات شیمیایی جلوگیري کنیم.

 Hermeticallyها و گازها ( میکروارگانیزمکنسرو نمودن ماهی در قوطی هاي کاملاً غیر قابل عبور براي      

Sealedپس از فرآیند حرارتی در صورت عدم آلودگی مجدد و  ) همواره این اطمینان را می دهد که محصول

  نگهداري در شرایط معمول قادر خواهد بود براي مدت طولانی بدون تغییر باقی بماند.

  براي تهیه یک کنسرو مطلوب با قابلیت هاي مورد نظر رعایت چند اصل اولیه ضروري است:     

  ر اساس استانداردهاي پیش بینی شده استریل باشد.محتویات قوطی در پایان مراحل تولید باید ب -1     

سطح داخل قوطی باید در مقابل هر یک از مواد درون قوطی و همچنین سطح خارجی در برابر خورندگی  -2     

  احتمالی مقاوم باشد.

ه یهایی کدرب قوطی و قسمت انتهایی آن باید بصورتی به بدنه لحیم شوند که از ورود هوا، آب و یا آلودگ -3     

  ممکن است از این طریق وارد شوند جلوگیري گردد.

) کیفیت Cº 20اگر کنسرو آماده آبزیان حداقل دو سال در شرایط معمولی نگهداري (درجات حرارت اتاق      

   خود را حفظ نموده و تغییري در آن حاصل نشود شرایط فوق حفظ شده است.

	  

  مراحل تهیه کنسرو ماهی:

براي تهیه کنسرو ماهی ضروري است با توجه به نوع محصول نهایی ابتدا یک سري عملیات آماده سازي اولیه بر      

روي محصول خام انجام شده و سپس محصول قوطی گذاري (در قوطی قرار داده شود) شود. لازم است که تمامی 

) بگذرانند. Pre-Cookingمرحله پخت اولیه ( فرآورده هاي دریایی قبل یا بعد از قوطی گذاري (بدون درب بندي)

این فرآیند به بهبود بافت و خروج مازاد آب و چربی از بدن ماهی کمک کرده و زمان فرآیند حرارت نهایی را کاهش 

چون چربی از درون تکه هاي ماهی بماند و خارج نشود چون عایق است نمی گذارد حرارت به تمام نقاط (می دهد 

  .)رسد و استریل بشود در مرحله بعدمحصول (ماهی) ب

	  

  مهمترین مراحل تهیه کنسرو که به دنبال آماده سازي و قوطی گذاري طی می شود شامل:

  افزودن مواد طعم دهنده و موادي که به بهبود کیفیت محصول کمک می کند مثل روغن، سس. -1     

  وطی یا با استفاده از بخار آب.خلأ یا تخلیه هواي ق Vaccumخارج نمودن هوا از طریق  -2     

  )Retortingدرب بندي و فرآیند حرارتی نهایی (اتوکلاو نمودن  -3     

  

  عملیات بعد از صید ماهی و قبل از فرآیند حرارتی:



) و در مقیاس کمتر تون و سالمون Sprat, Pilchard، ساردین ماهیان (Heringماهیان چرب مثل هرینگ      

فساد پذیري خاص آن (بدلیل چربی زیاد آنها) بندرت در دریا تخلیه شکمی می شوند و بنابراین بدلیل کوچکی جثه و 

باید عمل سرد کردن انجام شود زیرا حمل و نقل این ماهیان کوچک بدلیل آسیب دیدگی و له شدگی باید با دقت 

  صورت گیرد در غیر این صورت باعث فساد آنها خواهد شد.

می تواند از بروز ضایعات  Chilled Sea Waterان پرچرب از طریق آب سرد دریا    سرد کردن این ماهی     

روز با حفظ کیفیت براي  5جلوگیري کند اگر سرد کردن با سرعت و کنترل انجام گیرد می توان این ماهیان را تا 

هی و تسریع در تهیه کنسرو آماده کرد ولی سرد کردن ماهی به کمک آب دریا می تواند منجر به شور شدن ما

  اکسیداسیون چربی ها بشود. بنابراین باید نسبت آب و ماهی در تانک سرد کننده کنترل شود.

ولی هرگاه بخواهیم ماهیان (چرب) را قبل از کنسرو کردن بمدت طولانی نگهداري کنیم بهتر است منجمد کرده      

در شرایط نامطلوب نگهداري کنیم بعد از انجماد  و در سردخانه ذخیره کنیم ولی اگر ماهیان را در هنگام انجماد

  ) شرایطی بمراتب بدتر پیدا خواهد نمود. Thawingزدایی (

پیشنهاد می شود که آنها درون کیسه و با استفاده  Spratبراي جلوگیري از بروز آسیب در ماهیان کوچک مثل      

آب پر کرده که با از بین بردن فضاي بین ماهیان از فریزرهاي صحفه اي عمودي منجمد شوند. این کیسه ها را از 

(آب به یخ تبدیل می شود) از بروز آسیب احتمالی جلوگیري می شود. اگر ماهیان را از این طریق منجمد کنیم دیگر 

یخ پوششی آنها ضروري نیست و مدت نگهداري هم افزایش خواهد یافت و به این طریق می توان ماهیان را بمدت 

  نگهداري نمود. انجماد زدائی بسرعت انجام گیرد تا براي کنسروسازي آماده شود. -Cº 30اي ماه در دم 6

	  

  آماده سازي اولیه ماهی:

مراحل اولیه آماده سازي ماهی براي گونه هاي مختلف متفاوت است. در مورد ماهیان کوچک مثل ساردین      

، این ماهیان پس از تخلیه در ساحل بلافاصله به ) در کشتی انجام نمی شودCuttingماهیان که تخلیه شکمی (

در مورد ماهی انجام نگیرد عملیات آماده  Descalingکارخانه فرستاده می شود و در صورتیکه عمل فلس گیري 

) Nobbingسازي در کارخانه صرفاً شامل جدا کردن سر و تخلیه شکمی (مجموعاً جدا کردن سر و تخلیه شکمی 

فقط سر جدا شده و تخلیه شکمی هم انجام نمی  Sprat) کوچک مثل Deheadingماهیان (است؛ البته در مورد 

  شود.

     Nobbing  ماهی در دقیقه انجام می گیرد. در این حالت ماهی  300معمولاً بصورت مکانیکی و با سرعتی حدود

رش سرشان قطع می شود. ) قرار گرفته و بوسیله تیغه هاي بPocketsها روي نوار متحرك درون جایگاه خاصی (

براي انجام دقیق عملیات و جلوگیري از ضایعات، ماهیان باید قبلاً بر اساس اندازه گروه بندي شده و سپس از طریق 

قبل از ورود به ماشین قطع سر، بصورت دستی و یا اتوماتیک در جهت صحیح قرار   Orientationجهت دهی 

-cm 110یا بین  cm 70-30ماهیهایی را قبول می کنند که بین      گیرند، براي مثال اکثر ماشین هاي قطع سر

طول دارند. در بعضی از دستگاههاي اتوماتیک که در آنها تیغه ها یا چنگک هاي تخلیه نیز تعبیه شده است. به  50

ز ا دنبال قطع سر، چنگک به داخل بدن ماهی وارد و محتویات حفره شکمی را تخلیه می کند. در صورت استفاده

این ماشین باید کنترل شود حوزه شکمی ماهی بصورت کامل تخلیه شده باشد تا امکان آلودگی هاي بعدي به حداقل 



کاهش یابد. در ادامه سر و محتویات حوزه شکمی به نقاله دیگري منتقل شده و بدن بر روي نقاله قبلی باقی می 

  ماند تا به محل شستشو انتقال یابد.

ماهی پس از گذشتن از این مراحل (تخلیه شکم و قطع سر) باید در آب کلرینه شستشو شوند چون عبور از      

مراحل قبلی آماده سازي براي ماهی منبع بسیاري از آلودگی هاست و شستشو هم عاملی است تا آلودگی هاي 

  از آن پاك شوند. Slimeسطحی مثل خون و ماده لزج سطح بدن یا 

ی از ماشین هاي شوینده وجود دارد که علاوه بر شستشو فلس گیري هم می کند و عمل فلس گیري نوع     

Descaling  در مورد بعضی از ماهیان که فلس هاي سخت و غیر خوراکی دارند ضروري است. این ماشین شوینده

دور خود گردش می کند.  از یک تانک دوار تشکیل شده که براي اطمینان از حرکت و تماس ماهی با دیواره آن به

صفحات برجسته و ثابتی که در دیواره این تانک تعبیه شده اند سبب می شود که ماهی ها حین گردش تانک به 

دیواره و همینطور به یکدیگر ساییده شوند. این سایش و برخورد با برجستگی هاي دیواره فلس ها را از بدن ماهی 

  ري کردن آب فلس ها شسته شده و از سطح بدن جدا می شوند. جدا می کند و در همین حال از طریق اسپ

	  

  :Briningفرایند آب نمک گذاري 

در این مرحله ماهی براي مدت معینی در محلول غلیظی از نمک معمولی غوطه ور می گردد. نمک در طول      

بب محکم شدن مدت غوطه وري جذب گوشت شده و طعم مطبوعی در محصول ایجاد می نماید. همچنین نمک س

پوست شده و مانع چسبیدن آن به قوطی می گردد و این عمل هم چنین ظاهر ماهی را درخشان کرده و باقیمانده 

  ماده لزج را از سطح بدن پاك می کند.

مهمترین عامل مؤثر در این فرآیند آب نمک گذاري، مدت زمان باقی ماندن ماهی در آب نمک است. در این      

رگ و ماهیان چرب به زمان بیشتري احتیاج دارند ولی فیله به زمان کمتر نیاز دارد. مدت زمان لازم مورد ماهیان بز

  دقیقه است ولی براي روش پیوسته مدت زمان لازم کمتر است. 15-45براي روش ساکن حدود 

نمک و تعداد  مقدار نمک باقی مانده در گوشت ماهی در پایان مدت عملیات به مدت زمان توقف ماهی در آب     

  بستگی دارد.  Stirringماهی موجود در تانک، غلظت و درجه حرارت آب نمک و مقدار بهم زدن 

باید توجه داشت که ماهی همواره مقداري از این نمک جذب شده را در خلال مراحل پخت از دست می دهد که      

  باید این عمل را از نظر مقدار نمک گیري نهایی در نظر گرفت.

استفاده می شود. غلظت آب نمک باید در فواصل  Brinmeterبراي اندازه گیري غلظت اب نمک معمولاً از      

  زمانی مختلف اندازه گیري شود تا از اشباع بودن آب نمک اطمینان حاصل گردد. 

 ه استالبته بعضی از باکتریها قادرند حتی در آب نمک غلیظ بخصوص وقتی حاوي روغن، خون و قطعات رود     

بخوبی تکثیر کنند به همین دلیل ضروري است آب نمک سرد نگهداشته شده و در فواصل مختلف و برحسب نیاز 

  تعویض گردد.

نمک مورد استفاده باید خالص بخصوص فاقد مقدار زیاد کلرور منیزیم باشد زیرا کلرور منیزیم ماده ناخالص در      

نهایی می گردد. این ماده قطعات آمونیوم منیزیم است که بعضی در محصول  Struviteنمک است و باعث تشکیل 

  اوقات کریستالهایی شبیه خرده شیشه در داخل کنسرو ماهی ایجاد می کند. 



براي بهبود طعم ماهی علاوه بر روش آب نمک گذاري می توان نمک را قبل از درب بندي قوطی کنسرو به      

ادویه جات مورد نظر مخلوط کرد مثل پودر سیر و قبل از ریختن روغن به محصول افزود و این نمک را می توان با 

اندازه مورد نظر به کنسرو افزود. افزودن روغن یا سس در مرحله بعد می تواند به توزیع نمک در قوطی کمک نماید. 

  روز طول می کشد تا نمک بتواند در گوشت ماهی نفوذ کند. 3حدود 

	  
  سرو ماهی:روش هاي آب نمک گذاري در کن

  :Batch briningروش ساکن یا  -1

وزن معینی از ماهی درون تانکی از آب نمک ریخته می شود و براي مدتی در آن باقی بماند. محلول آب نمک      

نمک) بوده و لازم است زمان نگهداري به صورتی در نظر گرفته شود که  %25بطور معمول محلول اشباع (حاوي 

  نباشد. %1-2مقدار نمک جذب شده در پایان عملیات بیشتر از 

	  

  :Continuous briningروش مداوم یا متحرك  -2

مدت زمان ماهی ها بوسیله نوار نقاله مارپیچ از درون تانک آب نمک عبور داده می شوند. در این روش باید      

باقیماندن ماهی درون آب نمک بدقت تنظیم شود. تا نمک گیري در حد لازم انجام شود. برتري این روش بر روش 

قبلی این است که هزینه کارگر کمتر و کنترل بهتر فرآیند و کسب نتیجه یکنواخت و محصول مشابه در پایان فرآیند 

  آن از صافی از آب نمک تهیه شده به دفعات استفاده نمود. است. در این روش می توان با گردش مجدد آب و عبور

  :Pre-Cookingمرحله بعد در کنسرو ماهی، پخت اولیه 

  چرا پخت اولیه انجام می گیرد:       

هنگامی که گوشت ماهی حرارت داده شود بستگی به گونه ماهی مقداري از آب خود را از دست می دهد و اگر      

این آب خارج شده بعد از پر کردن قوطی درون آن باقی بماند سس اضافه شده را رقیق کرده و سبب می شود که 

این دلیل ضروري است ماهی قبل از طی  کنسرو ماهی ظاهر نامطلوب پیدا کند و روغن در سطح شناور گردد به

فرآیندهاي بعدي، پخته شده و مایعات اضافی آن خارج گردد. مرحله پخت اولیه مرحله اي است بسیار حساس و باید 

محصول را به حدي حرارت داد تا در مرحل بعدي آب از دست ندهد و حرارت داده شده به محصول خیلی خشک 

Over dried   ن بستگی به نوع محصول و درصد آب و چربی آن از روش هاي مختلفی استفاده می نباشد و بنابرای

  شود.

و یا دود انجام داد و انتخاب روش با توجه به  Hot air، هواي داغ Steamپخت اولیه را می توان به کمک بخار      

  درخواست بازار و گونه ماهی است.

روري است که محصول بعد از پخت مدتی در معرض جریان هواي در صورت استفاده از بخار براي پخت اولیه ض     

  سرد قرار گیرد تا رطوبت سطحی آن کاهش یابد و در غیر این صورت حمل ماهی پخته با مشکل روبرو خواهد شد. 

در صورت استفاده از هواي داغ دقت شود تا رطوبت محصول بیش از حد لازم گرفته نشود. در غیر این صورت      

  شده و اختصاصات کیفی آن کاهش می یابد. Toughاهی خشک و سفت بافت م

  روش هاي پخت اولیه:



در این روش فیله ها یا ماهی ها را پس از خارج شدن از آب نمک، روي سینی هاي  روش نیمه اتوماتیک:-1

ر ادامه این سینی مخصوص چیده و سپس آنها را به مدت لازم در داخل تونل بخار (اتو کلاو افقی) قرار می دهند و د

ها را از درون تونل خشک کننده عبور می دهند تا ضمن کاهش رطوبت حرارت آنها گرفته شود و سپس به قسمت 

بسته بندي منتقل شود و در آنجا ماهی ها به کمک دست درون قوطی پر می شوند و می توان نیمی از سس یا روغن 

  ه قوطی ها اضافه نمود.را قبل از پر کردن و باقی را در پایان عملیات ب

در این روش فیله ها روي یک زنجیر متحرك از درون کانال بخار عبور داده می شوند. لایه روش اتوماتیک:  -2

هاي فیله به اندازه عرض قوطی برش داده می شوند (بوسیله تیغه اتوماتیک) و درون قوطی قرار داده می شوند. فیله 

ست می دهد. البته در پایان مرحله پخت براي کاهش درجه حرارت محصول وزن خود را از د %15حین پخت حدود 

پخته شده، ماهیان بوسیله اسپري آب شسته و خنک می شوند ولی آب اضافی این شستشو هم به کمک جریان 

  هواي گرم گرفته می شوند و لذا تغییري در افت وزن حاصل از پخت اولیه بوجود نمی آید.

)هم بصورت پیوسته استفاده نمود Fryerتیک یا اتوماتیک می توان از دود گرم یا سرخ کن (در روش نیمه اتوما     

دقیقه و دماي  55-60و ماهی را قبل از قرار دادن در قوطی دود داده و یا سرخ نمود. مدت زمان پخت اولیه حدود 

  است.  Cº 100مورد استفاده  حدود 

  :Packingقوطی گذاري (پر کردن)و بسته بندي 

در این مرحله، ماهی هاي پخته شده پس از قطعه بندي بوسیله کارگر یا ماشین، درون قوطی کنسرو قرار داده      

می شوند. انتخاب قوطی کنسرو بر اساس نوع محصول نهایی  و اندازه ماهی صورت می گیرد. در گذشته عمدتاً از 

د و لایه اي بسیار نازك یا پوششی از قلع نیز سطح قوطی هایی استفاده می کردند که از ورق استیل ساخته شده بو

و حتی پلاستیک رغبت  Alاین ورق را می پوشانید ولی امروز تولید کنندگان به استفاده از مواد دیگر مانند شیشه یا 

در کشورهاي اسکاندیناوي توسعه زیادي پیدا کرده است. قوطی  Alبیشتري نشان می دهند. استفاده از قوطی هاي 

  از قوطی هاي قلعی نرم تر بوده و بیشتر براي کنسروهاي کوچک و متوسط کاربرد دارد. Alهاي 

	  

  :Alمزایاي دیگر استفاده از قوطی هاي آلومینیم

  ) که در قوطی هاي قلع اندود بود، دیده نمی شود. Sulfur blackeningمشکل تغییر رنگ و سیاه شدن ( -1

  سبک تر و باز کردن آسانتر دارند. Alوزن قوطی  -2

	  

 6تا حدود  PHدر کنسرو میگو و تغییرات رنگ در آن مشاهده می شود که با کاهش  Alامکان رنگ بري  معایب:

  (به کمک اسید سیتریک یا آبلیمو) قابل پیشگیري است.

اده می شود که هر دو سطح آن در ایران براي تهیه کنسرو ماهی عمدتاً از قوطی هایی از جنس ورق استیل استف     

قلع اندود شده است و ضخامت لایه قلع در سطح داخلی بیشتر است و علاوه بر این سطح داخلی با لایه اي از لاك 

مخصوص آلی به نام اولئورزین پوشیده شده که در مقابل واکنش هاي احتمالی شیمیایی بین محتویات قوطی و بدنه 

  ي گِرد دو قسمتی (یا سه قسمتی) هستند.قوطی پایدار است. این قوطی ها



	  

  
  

  معایب این قوطی هاي گرد کنسرو ماهی:

که از طریق واکنش ایجاد شده بین آهن و  FeSمسئله تغییر رنگ محصول در اثر شکل گیري سولفید آهن      

گردد. منبع ) در عضلات ماهی بوجود آمده و منجر به سیاه شدن محصول می S2Hترکیبات گوگرد دار بخصوص (

اصلی آهن در این واکنش ورق استیل بکار رفته است البته ممکن است خود فرآورده کنسرو شده هم داراي مقدار 

  زیادي آهن باشد یا آب مصرفی براي شستشو با تهیه کنسرو (کنسرو ماهی تن در آب نمک) حاوي آهن باشد.

ه می شود یا با استفاده از پوشش هاي مقاوم در سطح استفاد Alامروزه براي رفع این مشکل یا از قوطی هاي      

داخل قوطی کنسرو امکان این تغییرات  شیمیایی را کاهش می دهند. یکی از انواع این پوشش ها که براي فرآورده 

اکسید روي است که این  %15که در ترکیب اولیه خود داراي  "Enamel "Cهاي دریایی پیشنهاد می گردد، به نام

اد واکنش با سولفیدهایی است که طی مرحله استریلزاسیون شکل می گیرد. این واکنش ها با ایجاد ترکیب ایج

  ترکیبات روي بدون رنگ یا رنگ سفید بدون ضرر می تواند مشکل فوق (تغییرات رنگ در کنسرو) را حل کند.



در ادامه خط تولید، قوطی هاي پر شده روي زنجیر متحرك قرار داده شده و به قسمت مخصوص ریختن روغن      

  یا سس منتقل می گردند.

در یکی دیگر از طراحی هاي خط بسته بندي، با پیش بینی سه نوار متحرك، قوطی هاي خالی روي یک نوار      

نقاله دیگر هر کدام در یک طرف نقاله مرکزي و در همان مسیر  مرکزي قرار داده می شوند و در همان حال دو

حرکت می کند. در انتهاي یکی از خطوط، ماهی وزن شده را روي نقاله هاي جانبی قرار می دهند. در طول خط 

ماهی و قوطی خالی از روي نوار متحرك برداشته شده و ماهی درون قوطی قرار داده می شود و مجدداً قوطی پر 

وي خط وسطی گذاشته می شود. در این مورد ، عمل ریختن سس یا روغن را می توان قبل یا بعد از مرحله شده ر

پر کردن در نظر گرفت. این روش بسیار انعطاف پذیر و سریع است. براي اطمینان از صحت عملیات می توان در 

  بودن آنها اطمینان حاصل نمود. فواصل زمانی، قوطی ها را از روي زنجیر نقاله برداشته و با توزین از پر

  :Exhaustingمرحله هواگیري 

در پایان مرحله پر کردن، قوطی هاي کنسرو کوچک پر شده بلافاصله باید درب بندي گردد ولی قوطی هاي      

بزرگ لازم است قبل از درب بندي حتماً هواگیري شود تا در پایان مرحله حرارتی (استریلزاسیون) و پس از سرد 

  ایجاد شود. Head Spaceشدن یک خلأ جزئی در قسمت خالی سر قوطی 

	  
  چرا باید قوطی را قبل از درب بندي هواگیري نمود و خلأ را در آن ایجاد کرد:

بوسیله مخلوطی از هوا و بخار آب پر می شود و پس از بستن درب  Head Spaceوقتی سر قوطی باز است      

قوطی درب بسته، با فشار جو خارج برابر خواهد بود (چون هوا دارد). در اثر حرارت دادن  Head Spaceقوطی فشار 

مقداري از آب درون قوطی تبخیر شده و بصورت ذرات بخار در می آید و هواي درون قوطی منبسط شده و همراه با 

انبساط قسمت جامد و مایع درون قوطی، مقداري هم گازهاي مختلف از ماهی متصاعد می شود. مجموعه این 

موع فشار کل درون قوطی کنسرو افزایش یابد و این تغییرات در درون قوطی درب بسته سبب می گردد که در مج

(مرحله استریلزاسیون) سبب وارد شدن فشار به قسمت سر و کف  Cº120افزایش فشار داخل کنسرو در حرارت 

)می گردد که منجر به بروز کشیدگی در درزهاي قوطی Distortionقوطی شده و ایجاد تورم و پیچش در قوطی (

که از استحکام کمتري برخوردار است، بیشتر است). ایجاد کشیدگی در  Alدر قوطی هاي می گردد. (این تغییرات 

) شده و باعث ایجاد Leakدرزهاي قوطی پس از سرد شدن قوطی (مرحله غوطه وري در آب سرد) منجر به نشت  (

  آلودگی در محتویات داخلی می گردد.

اي احتمالی ضروري است بخصوص در قوطی هاي بزرگ قبل بنابراین به دلایل مذکور براي جلوگیري از آسیب ه     

از درب بندي یک خلأ جزئی (نسبی) ایجاد شود. ایجاد خلأ جزئی در قوطی هاي کنسرو ماهی علاوه بر کاهش 

نیز کمک می کند  Blown Cansاحتمال بروز آسیب به درزهاي قوطی، به شناخت بعدي قوطی هاي یاد کرده 

هایی که در آنها خلأ جزئی وجود دارد در پایان مرحله آماده سازي و سرد شدن قوطی کمی زیرا دو انتهاي قوطی 

مقعر است و به همین دلیل قوطی هاي متورم شده در انتهاي آنها شناسایی و آزمایش می شوند چون ممکن است 

  افزایش فشار داخل قوطی در اثر فساد محتویات آن باشد.

  کنسرو: روشهاي ایجاد خلأ نسبی در قوطی



(و بخار آب هوا را خارج نموده  Hot fillingپر کردن مواد غذایی بصورت داغ و سپس درب بندي سریع قوطی  -1

  و پس از درب بندي بخار آب تقطیر می شود و خلأ ایجاد می شود).

در حالی که درب  Cº 95-80پر کردن مواد غذایی بصورت سرد و سپس حرارت دادن قوطی تا  حدود  -2

  به مقدار کمی باز است تا هوا خارج شود. (پس از خروج هوا و درب بندي خلأ ایجاد می شود) قوطی

  خارج نمودن مکانیکی هوا به کمک پمپ خلأ. -3

وارد نمودن بخار به داخل قوطی کنسرو و جایگزین نمودن آن با هواي موجود بلافاصله قبل از لحیم (پرچ) نمودن  -4

  سر قوطی.

) Steam exhaustingاستفاده از بخار (تخلیه کردن هوا با بخار  4هاي فوق بی شک روش از میان روش      

  مناسب ترین روش براي تخلیه هواي قوطی کنسرو است.

در این روش پس از پر کردن قوطی، درب قوطی را بصورتی به بدنه لحیم یا پرچ می کنیم که گازها بتوانند به      

 Exhaustقوطی را در حالیکه روي نوار نقاله قرار دارد از درون محفظه تخلیه هوا آسانی از قوطی خارج شوند سپس 

box     عبور می دهیم. این قسمت تشکیل شده از یک محفظه کاملاً عایق بندي شده که بوسیله بخارCº 95 

ثر تزریق بخار گرم می شود. قوطی کنسرو حین عبور از فضاي مورد نظر در معرض جریان بخار قرار می گیرد و در ا

دقیقه است و سپس بخار موجود  20-30به درون قوطی هواي آن بوسیله بخار جایگزین می شود. زمان لازم حدود   

 Exhaustدر کنسرو متراکم و تقطیر شده و خلأ ایجاد می شود. در پایان مراحل و با خروج قوطی از تونل تخلیه هوا (

boxشود در غیر اینصورت محتویات قوطی سرد شده و خلأ ایجاد نمی  ) باید درب قوطی بسرعت روي بدنه لحیم

  گردد.

) نیز استفاده کرد Vaecum Seamingبجاي استفاده از تونل تخلیه هوا، می توان از روش درب بندي در خلأ (     

 از روشدر این روش هنگام بستن قوطی هواي آن تخلیه شده و از این طریق خلأ ایجاد می شود. این روش مشکلتر 

قوطی در دقیقه خلأ  60قوطی در دقیقه است ولی در روش قبلی  15قبلی است و سرعت عمل آن کمتر و فقط 

ایجاد می کند. روش هاي دیگر ایجاد خلأ، تزریق بخار در قوطی قبل از درب بندي یا پر کردن قوطی با ماهی داغ و 

  سس داغ است. 

  ):Can closingدرب بندي قوطی (

) درب بندي می شوند و Double Seamingبطور معمول قوطی هاي کنسرو ماهی با روش لحیم مضاعف (     

بصورتی درب بندي انجام می شود که پس از استریلزاسیون محتویات قوطی از عبور مواد آلوده از طریق آب یا هوا 

  جلوگیري شود.

شستشو عبور می دهند. در این دستگاه آب داغ با فشار بر در پایان مرحله درب بندي قوطی ها از درون دستگاه      

روي قوطی ها اسپري می شود. عمل شستشو را می توان از طریق عبور قوطی ها از حد چشمه هاي آب داغ که 

داراي مواد ضد عفونی کننده است، انجام می شود. عمل شستشو سبب پاك شدن روغن و مواد چسبیده به قوطی 

  واد در طول مرحله حرارتی روي قوطی بماند خشک و سخت شده و جدا شدن بعداً مشکل است.است چون اگر این م

  :Heat Processingفرآیند حرارتی 



منظور از فرآیند حرارتی، پختن ماهی تا حد نرم شدن استخوانها و غیر فعال کردن تمام آنزیم ها و باکتري هایی      

. البته در عمل درجه حرارت و زمان لازم براي غیر فعال کردن است که ممکن است در قوطی وجود داشته باشد

  باکتري ها بیش از حدي است که براي پختن ماهی و غیر فعال کردن آنزیم ها بکار می رود.

فرآیند حرارتی بکار رفته در مورد مواد غذایی کنسرو شده از جمله کنسرو ماهی معمولاً با اصطلاح استریلزاسیون      

بیان می گردد و آن عبارتست از فرآیندي که در پایان آن هیچ ارگانیسم  "Commerual Sterility"تجارتی 

بیماري زاي زنده اي در کنسرو وجود نداشته باشد و تعداد میکروارگانیسم هاي دیگر باقی مانده عامل فساد بقدري 

  نباشند.کم باشد که در شرایط نگهداري کنسرو خارج از یخچال قادر به رشد و فعالیت 

براي کنسرو ماهی براي از بین بردن تمامی میکروارگانیسم  Absolute sterlityانجام استریلزاسیون مطلق      

هاي موجود امکان پذیر نیست زیرا نیازمند بکار بردن حرارتی بالا و زمان طولانی است که سبب ایجاد تغییرات 

ی شود؛ بنابراین براي اینکه به اهداف فوق برسیم باید مقدار نامطلوب بافتی، تغذیه اي و ارگانولپتیک در محصول م

حرارت لازم براي کنسرو ماهی محاسبه شود و در این راه مقاومت حرارتی میکروارگانیزم هاي موجود (تعداد 

رت امیکروارگانیزم ها و اسپورها و انواع میکروارگانیزم ها) ماهیت فیزیکی و شیمیایی ماده غذایی، چگونگی تعداد حر

  در محتویات قوطی از جمله عواملی هستند که در محاسبه میزان حرارت لازم براي استریلزاسیون قوطی مؤثر هستند.

فرآیند می گردد و براي این کار از بخار آب استفاده  Cº 121-110ماهی کنسرو شده بطور معمول در دماي      

می شود. در این رابطه قوطی هاي کنسرو پس از درب بندي درون اتوکلاو قرار می دهند. این اتوکلاوها می توانند 

ل صبصورت ثابت (افقی و عمودي) باشند. اتوکلاوهایی که با بخار آب کار می کنند ممکن است به هواي فشرده مت

  باشند که در هنگام سرد کردن قوطی ها براي جلوگیري از افزایش فشار داخلی آنها مورد استفاده قرار می گیرد.

اندازه و شکل قوطی ها از جمله عواملی هستند که بر روي انتشار گرما (نفوذ حرارت) به داخل قوطی مؤثر است      

ه مرکز قوطی می رسد. طبیعت و قوام ماده غذایی در سرعت انتشار مثلاً هر چه اندازه قوطی بزرگتر باشد گرما دیرتر ب

  حرارت مؤثر است بطوریکه هر چه ماده غذایی رقیق تر باشد گرما در آن سریع تر منتشر می شود.

	  

   روش هاي انتشار حرارت در ماده غذایی کنسرو شده:

صورت می گیرد. در  Convectionبجایی اگر قوطی محتوي مواد غذایی مایع باشد انتشار حرارت بصورت جا     

) در داخل قوطی Circulationاین روش قسمت گرم شده سبکتر شده و بالا می رود و در نتیجه یک چرخش مواد (

یا بصورت هدایت حرارتی  Conductionبوجود می آید. ولی اگر محتویات قوطی جامد باشد انتشار حرارت بصورت 

  ن روش انتقال حرارت به صورت مولکولی است.است که سرعت آن کمتر است در ای

تقریباً تمامی ماهی هاي کنسرو شده داراي مخلوطی از مواد جامد و مقادیر کمی از مایعات است و انتقال حرارت      

بصورت هدایت حرارتی و با محدودیت روبرو است. وقتی به کنسرو ماهی حرارت داده می شودابتدا گرما از اتوکلاو به 

طی منتقل و محتویات و جدار قوطی استریل می شوند. نقطه اي از قوطی که دیرتر از سایر نقاط به حرارت سطح قو

  نام دارد. Cold Pointلازم استریلزاسیون می رسد نقطه سرد 

جهت اطمینان از استریلزاسیون صنعتی، زمان کافی براي رسیدن نقطه سرد به درجه استریلزاسیون و باقی ماندن      

  آن درجه حرارت در فاصله زمانی معین باید مورد توجه قرار گیرد.در 

	  



  روشهاي افزایش قابلیت نفوذ حرارت در کنسرو ماهی:

با این روش ها می توان زمان فرآیند حرارتی را کاهش داد و به حداقل رساند. این روشها شامل انتخاب قوطی      

  ها با ابعاد کوچکتر، افزایش مقدار سس نسبت به ماهی، تکان دادن قوطی ها با استفاده از اتوکلاو چرخان می باشد.

و  15و  10بخار تحت فشار انجام می گیرد. در فشارهاي حدود  استریلزاسیون صنعتی مواد غذایی عمدتاً بوسیله     

Psi 20  (پوند بر اینچ مربع)، درجات حرارتی معادلCº 116  وCº 121  وCº 127  ایجاد می شود. در اتوکلاو

در صورتی که بخار آب داخل اتوکلاو با هوا مخلوط باشد درجه حرارت مورد نظر بدست نمی آید. پس از رسیدن 

رارت اتوکلاو به حد مورد نظر زمان استریلزاسیون شروع می شود. زمان استریلزاسیون عبارتست از فاصله درجه ح

  زمانی بین رسیدن اتوکلاو به حرارت مطلوب و بستن شیر بخار. در این فاصله زمانی مراحل زیر طی می شود:

	  

  زمان گرم شدن: -1

(درجه حرارت داخل  Maxلیه به درجه حرارت ماکزیمم در این مرحله محتویات قوطی از درجه حرارت او     

  اتوکلاو) می رسد. طول این مدت بستگی به نوع غذا و شکل و اندازه قوطی و درجه حرارت اولیه دارد.

  زمان حرارت ثابت: -2

  نگهداري می شود. Maxفاصله زمانی است که در طی آن کلیه محتویات قوطی در درجه حرارت      

	  

  شدن: زمان سرد -3

 Cº 102مدت زمانی است که پس از ورود آب سرد به داخل اتوکلاو، محتویات قوطی ها به درجه حرارت      

  می رسند.

	  
	  
	  

  چرا قوطی هاي کنسرو در اثر تغییرات فشار داخل و خارج قوطی، متورم و تغییر شکل می یابد:

قوطی کنسرو کاملاً بسته هنگامی که حرارت داده می شود فشار داخلی آن افزایش می یابد حتی هنگامی که      

در داخل قوطی خلأ نسبی هم ایجاد شده باشد باز هم ممکن است اختلاف فشار داخل و خارج قوطی صدمات 

مواره تعادل فشار بین داخل و خارج قوطی مکانیکی به آن وارد نماید و معمولاً سعی می شود که در داخل اتوکلاو ه

برقرار شود. اما اگر در پایان فرآیند حرارتی، ورود بخار آب بطور ناگهانی قطع شود و فشار فوراً پایین بیاید امکان دارد 

که فشار نسبی درون قوطی بطور ناگهانی افزایش یافته و باعث ایجاد آسیب در محل لحیم قوطی گردد. براي 

استفاده می شود. در این روش هنگامی که در پایان  Pressure Coolingز تغییر فرم قوطی از روش جلوگیري ا

عملیات بخار آب تخلیه شده و دیگر فشار خارجی باقی نماند، مقداري فشار هوا جایگزین فشار بخار می گردد و 

  آزاد می کند.سرد می نماید و در همان حال فشار هوا را  Cº 40سپس قوطی ها را به کمک آب 

با سرد شدن قوطی کنسرو فشار به سرعت تغییر می کند و حتی درزهاي قوطی که کاملاً لحیم شده اند ممکن      

است مقداري آب را از خود عبور دهند که اگر آب آلوده باشد باعث ایجاد آلودگی در کنسرو در طول نگهداري می 

  شود.



آب باقی مانده در سطح آنها باعث زنگ زدن قوطی ها شود و باید به  سرد کردن قوطی نباید به حدي باشد که     

  حدي باشد که گرماي نهایی بتواند آب سطحی را تبخیر و سطح قوطی را خشک کند.

در پایان مرحله سرد کردن، به قوطی ها برچسب زده می شود و جعبه گذاري می شود. جعبه هاي آماده به      

طی دوره قرنطینه و کسب اجازه مصرف، فرستاده می شود تا اگر مواردي آلوده باشند، انبارهاي دائم یا موقت جهت 

از بقیه کنسروها جدا شوند. این قوطی ها تا پایان مراحل آزمایشگاهی نمونه هاي ارسالی در قرنطینه نگهداري خواهند 

  شد.

	  

  تشخیص فساد در قوطی هاي کنسرو شده:

  معمولاً دو نوع فساد در قوطی هاي کنسرو ماهی قابل جستجو است: فساد باکتریایی و فساد شیمیایی.     

 Under Processingفساد باکتریایی به چند دلیل ممکن است بروز نماید از جمله عدم کفایت فرآیند حرارتی      

اثر استفاده از آب آلوده در مرحله سرد در  Post-Processing Contaminationو بوجود آمدن آلودگی ثانویه 

) در مراحل نگهداري.      فساد باکتریایی فرآورده هاي کنسرو شده ماهی را می Leakageکردن یا نشت قوطی (

  توان به دو گروه تقسیم نمود:

اول فسادي که عمدتاً با تورم قوطی همراه بوده و عامل آن باکتري هاي بی هوازي مولد اسپور می باشد و دلیل      

  است.  2COو یا  2Hتورم نیز تولید گاز 

دوم فسادي که بدون ایجاد تورم در کنسرو همراه است ولی محتویات قوطی بو و طعم نامطبوع پیدا می کند و      

  (ترشیدگی بدون تورم) موسوم است.  Flat Sourبه 

یک قوطی کنسرو سالم معمولاً در دو انتها مسطح و یا کمی فرو رفته است و به همین دلیل تولید هر گونه گاز      

  و بروز تغییراتی در ظاهر آن می شود. Swellingیا افزایش فشار داخلی در آن منجر به باد کردگی (تورم) 

	  

   طی کنسرو:انواع حالات تورم در قو

اگر در اثر فشار یک طرف قوطی، طرف دیگر آن برآمده شود ولی پس از برطرف شدن علت (فشار)، انتهاي برآمده      

  (تورم تحریکی گویند). Flipperبه حالت اول برگردد این تغییر حالت را 

ده به طرف داخل، منجر به در صورتی که فشار درون قوطی بیش از حالت قبلی باشد و فشردن یک انتهاي برآم     

  گویند. Springerتورم طرف دیگر شود در این حالت تورم را تورم فنري یا 

 Softدر حالتی که هر دو انتهاي قوطی متورم باشند و بتوان با فشار انگشت برآمدگی را به داخل برگرداند حالت      

Swell داخل برگرداند یعنی شدت فشار داخلی مانع برگشت  (تورم نرم) گویند ولی اگر نتوان با فشار انگشت آنرا به

  (تورم سخت) گویند. Hard Swellشود حالت 

اگر چه تغییرات فوق در قوطی کنسرو نشانه اي از فساد باکتریایی است ولی بروز این تغییرات بخصوص حالات      

  ) در اثر کمبود خلأ یا پر کردن بیش از حد قوطی است.Swellingاولیه (مثل 

	  
  تست تعیین استریلیتی تجارتی کنسروهاي ماهی:

قوطی هاي کنسرو را در درجات حرارت معین و براي مدت زمان معین در انکوباتور (گرم خانه) می گذاریم تا به      

میکروارگانیزم هاي احتمالی باقی مانده از مرحله حرارتی استریلزاسیون تجارتی، فرصت داده شود تا رشد نموده و 



یابد (اگر در کنسرو وجود داشته باشد). در صورتی که در پایان این آزمایش، تغییري در ظاهر قوطی کنسرو تکثیر 

ایجاد شود نشانه عدم انجام استریلزاسیون تجارتی در قوطی می باشد و نمونه ها باید براي تعیین نوع آلودگی 

  باکتریایی احتمالی مورد آزمایش تکمیلی قرار گیرند.

  نجام تست تعیین استریلیتی تجارتی نمونه هاي مورد نظر را به دو گروه تقسیم می کنند:براي ا     

-Cº 35روز در درجه حرارت  10و گروه دوم به مدت  Cº 55روز در درجه حرارت  5-7گروه اول به مدت      

نگهداري می کنند و در پایان مدت، نمونه ها را از انکوباتور خارج و تغییرات ظاهري (تورم) در آنها بررسی می  30

شود. وجود هر گونه تغییرات ظاهري نشانه زنده ماندن احتمالی باکتري در قوطی است و عدم وجود هر تغییر ظاهري 

از قوطی ها را بطور تصادفی انتخاب نموده و پس از باز کردن  نشانه عدم وجود آلودگی نبوده و لازم است تعدادي

  بررسی شود. Flat Sourمحتویات آنها از نظر فساد احتمالی حاصل از 

	  

  فساد شیمیایی در قوطی هاي کنسرو:

 Tin Plateیا  Alقوطی هایی که در حال حاضر براي تهیه کنسروهاي مختلف بکار می روند عمدتاً از جنس      

) از ورقه هاي فولاد سبک ساخته شده که بوسیله لایه نازکی از قلع پوشانده Tin Plateکه این نوع اخیر ( هستند

شده است. این لایه قلع براي بسیاري از فرآورده هاي کنسرو شده به تنهایی در مقابل خورندگی مقاوم بوده و نیازي 

هاي گوشتی که داراي سس اسیدي هستند نیازمند به محافظت بیشتر ندارد ولی ماهی ها و بسیاري از فرآورده 

  ) بر روي ورق هاي اولیه کشیده شده باشد.Laquerقوطی می باشند که یک لایه محافظت کننده اضافی (لاك 

قوطی هاي کنسروي که داراي سس اسیدي هستند در مقابل حمله اسید آسیب پذیرند لذا در صورتی که به هر      

وردگی بوجود آمده باشد اسید به قلع حمله کرده و ممکن است خوردگی ایجاد شده تا دلیل در لاك قوطی ترك خ

ایجاد شده و منجر به  2H) نفوذ کند در این صورت به دلیل تأثیر اسید بر دیواره قوطی گاز Tin Plateلایه فولاد (

  تورم قوطی می شود.

بعضی از فرآورده هاي دریایی بخصوص سخت پوستان (خرچنگ) در خلال فساد، ترکیبات فرار گوگردي ایجاد      

در اثر تشکیل سولفید آهن یا  Dark Sulfur Stainingمی کنند در نتیجه سیاه شدن سولفوري قوطی کنسرو 

  ص حاوي اکسید روي استفاده می کنند.    سولفید قلع باشد و براي جلوگیري از این عمل، در این قوطی از لاك مخصو

  

   : روشهاي دیگر نگهداري

نگهداري فرآورده هاي دریایی از طریق سرد کردن، انجماد و کنسرو کردن روشهاي معمولی است که تقریباً در      

تمامی نقاط دنیا مورد استفاده قرار می گیرد ولی بجز روشهاي فوق، تکنیکهاي دیگري هم براي نگهداري این فرآورده 

ي دور و قبل از استفاده از انجماد و حرارت معمول بوده و هنوز ها بکار گرفته می شود که استفاده از آنها از زمانها

، دود دادن Drying، خشک کردن Saltingهم در بعضی از کشورها بصورت متفاوت معمول است؛ مثل شور کردن 

Smoking تخمیر ،Fermentation البته روشهاي دیگري در دو دهه اخیر براي نگهداري فرآورده هاي دریایی .

 Modified atmosphereمعمول شده و هنوز بصورت تجارتی متداول نشده مانند نگهداري در اتمسفر تغییر یافته 

storageر ست. نحوه اث. دو دلیل عمده فساد فرآورده هاي دریایی، شامل فعالیت باکتریها و آنزیم هاي اتولیتیک ا

هر یک از روشهاي نگهداري بر پایه ایجاد تغییر در شرایط محیطی و جلوگیري از فعالیت باکتري ها و آنزیم هاست. 



می دانیم که آب جزء اصلی تمام مواد خوراکی محسوب می گردد. اگرچه مقدار آن در مواد غذایی متفاوت است ولی 

، در اختیار میکروارگانیزم ها قرار دارد زمینه را براي Available waterقسمتی از آن که بصورت آب در دسترس 

فساد مهیا می کند. در نتیجه غذاهایی که مقدار آب در دسترس در آنها زیاد باشد (شیر، گوشت، ماهی) سریع تر 

رند فاسد می شوند و برعکس گروهی از مواد غذایی که مقدار آب در دسترس در آنها محدود است (آرد و عسل) قاد

براي مدت طولانی حتی در دماي اتاق بدون تغییر باقی بمانند. مقدار آب در دسترس (آب آزاد) در مواد غذایی از 

تعیین می گردد. فعالیت آب در یک ماده غذایی نشانه  Water (aw)  Activityطریق اندازه گیري فعالیت آب

متابولیت ها در اختیار میکروارگانیزم ها قرار دارد. آب  مقدار آبی است که براي انجام واکنش هاي متابولیک و انتقال

در یک ماده غذایی به یک نزدیک تر باشد فعالیت میکروبی  awو در نتیجه هر چه مقدار  aw =1خالص داراي حدود 

  و فعل و انفعالات شیمیایی در آن به نسبت بهتري انجام می گیرد.      

ا اتصال به آب آنرا از اختیار میکروارگانیزم ها خارج می کنند. به همین نمک و شکر دو ماده اي هستند که ب     

اثر تخریبی باکتري ها را کاهش  awجهت می توان از طریق اضافه کردن نمک به ماده غذایی و در نتیجه کاهش 

را کاهش داد. نمک قادر است از طریق فشار اسمزي، رطوبت را از بافت ماهی خارج نموده و مقدار آب در دسترس 

دهد که این خود نشانه کاهش فعالیت آب خواهد بود و چون اکثر باکتري ها براي رشد خود نیازمند فعالیت آب 

تواند بر فعالیت آنها اثر مستقیم داشته باشد. قعالیت آب  awیا بیشتر می باشند لذا هر گونه کاهش در  %95حدود 

ک کردن مقدار فعالیت آب در آن کاهش یافته و به حدود است اما پس از شور کردن و خش 1در ماهی نزدیک به 

می رسد که براي رشد باکتري ها مناسب نیست. از این خاصیت براي نگهداري ماهی استفاده   می شده  8/0-7/0

است. و در حال حاضر استفاده از این روشها براي نگهداري ماهی بصورت جداگانه کمتر معمول است. در عوض 

ه فرآیند شور کردن، خشک کردن و دود دادن با هم بکار گرفته می شود و محصول نهایی نیز عمدتاً مجموعه اي از س

به بازار عرضه می شود و محصولی با ماندگاري قابل قبول به مصرف   Smoking Fishبصورت فرآورده دودي 

  کننده ارائه می گردد. 

  اصول تهیه فرآورده هاي دودي

  انتخاب و اماده سازي اولیه

  

  

  ): Saltingنمک زدن یا شور کردن ماهیان (

یکی از مهمترین مراحل تهیه ماهی دودي، نمک زدن به محصول و حصول اطمینان از توزیع یکنواخت نمک در      

تمامی قسمت هاي محصول است. نمک قادر است سرعت رشد میکروارگانیزم هاي عامل فساد و بعضی از باکتري 

ا کاهش دهد. بهر حال کلرور سدیم علاوه بر بهبود طعم محصول، داراي خواص هاي عامل مسمومیت غذایی ر

  نگهدارندگی محصول به دلایل زیر است:

بالا بودن غلظت نمک در اطراف ماهی باعث می شود که آب بر اساس فشار اسمزي به خارج و نمک به داخل -1     

را محدود نموده و از این طریق ماندگاري محصول را  عضله نفوذ کند و خروج آب رشد باکتریها و فعالیت آنزیم ها

  افزایش می دهد.



نمک یا بیشتر را ندارند لذا بالا  %6-8با توجه به اینکه باکتریهاي معمولی عامل فساد قابلیت تحمل غلظت  -2     

وفین ست (هالبودن غلظت نمک در محیط می تواند از رشد این باکتریها جلوگیري کند. البته باکتري هاي نمک دو

Halophiles 12-13) فقط در حضور غلظت بالاي نمک رشد می کنند و حتی این باکتریها قادرند غلظت نمک% 

) فلور طبیعی باکتري ها از بین رفته و رشد Light coringرا تحمل کنند بنابراین در فرآیند نمک سود سبک (

در حالیکه اگر میزان نمک به کار برده  ه می شود.باکتري هاي نمک دوست بر حسب زمان و درجه حرارت دچار وقف

شده زیاد باشد، مقدار آب خارج شده بیشتر بوده و حتی ممکن است رشد باکتریهاي نمک دوست را نیز محدود 

  سازد.

  

  روشهاي نمک زدن محصول:

انتخاب هر روش بر حسب گونه ماهی، مقدار چربی، نوع کشور و بازار مصرف و شرایط آب و هوایی و عادات محلی      

انجام می شود. البته مهمترین هدف این است که نمک بطور یکنواخت در عضله نفوذ کامل کند بطوري که مقدار 

ت نگهداري و تحت شرایط محیطی (درجه حرارت نمک نهایی محصول آماده بحدي باشد که بتواند محصول را در مد

  در حال حاضر دو روش کلی براي نمک زدن محصول وجود دارد :  و رطوبت) حفظ نماید.

	  
	  

  روش نمک زدن خشک:  -1

در این روش ماهیان روي هم انباشته شده و در فواصل آنها لایه هایی از نمک قرار می دهند. نفوذ نمک و فشار      

بب خروج آب از عضله گردیده و آب خارج شده از طریق کانالهاي خاصی به بیرون هدایت می شود. ایجاد شده س

هنوز در بسیاري از نقاط ساحل براي و امکان اجراي آن با حداقل تجهیزات، این روش قدیمی بدلیل سهولت اجرا 

  نمک سود کردن و نگهداري آن براي مدت نسبتاً طولانی بکار برده می شود.

آماده سازي اولیه، ابتدا سر ماهی تازه را قطع و سپس حفره شکمی را تخلیه می نمایند. در مرحله بعد ضروري براي 

است ماهی دو نیمه شوند. هدف از این عمل باز کردن حفره شکمی و آزاد کردن یک طرف از قسمت گوشتی بدن 

تا بدن ماهی به صورت دو نیمه گوشتی  در فاصله بین برانشی ها و مخرج است. انجام این مرحله کمک می نماید

بهم پیوسته و مسطح در آید. در این حال لایه اي از نمک بر سطح گوشتی بدن ریخته شده و سپس ماهیان آماده 

  شده به ترتیب بر روي هم قرار داده می شوند. این عمل تکرار می شود تا توده اي به ارتفاع یک متر به وجود آید.

اد شده سبب خروج آب از عضله گردیده و آب خارج شده از طریق کانالهاي خاصی به بیرون ک و فشار ایجمنفوذ ن

هدایت می شود. به جهت انجام هر چه یکنواخت تر عملیات و نمک گیري کامل ماهی ها بهتر است در فواصل زمانی 

وج رتیب با ایجاد فشار بیشتر خرمعین، ماهی هایی که در لایه هاي بالایی قرار دارند به پایین آورده شوند تا بدین ت

  مایعات بهتر انجام شود.

ماهی جذب می گردد ضخامت  سطمقدار نمک بکار برده شده در فواصل هر لایه ماهی نشانگر مقدار نمکی است که تو

عواملی هستند که بر سرعت نفوذ نمک اثر  و بسیاري متغییرهاي دیگر لایه هاي ماهی، درجه حرارت، میزان چربی

  آب از دست می دهد. %6-9دارند. معمولاً دو نیمه ماهی در این روش حدود 

	  

  ):Brine Saltingشور کردن به کمک آب نمک ( -2



اساس این روش مثل روش نمک زنی خشک است با این اختلاف که در این روش توده هاي ماهی درون تانکهایی      

شده و در مدت کوتاهی از آب نمک آماده قرار می دهند. آب استخراج شده از بدن ماهی به تدریج در تانک جمع 

زمانی است که عضله به حد مورد نظر، نمک را . مدت نگهداري ماهی در آب نمک تا تمامی توده ماهی را می پوشاند

). بدیهی است که اگر مدت نگهداري افزایش یابد مقدار نمک در ماهی و %8-12جذب و به قسمت عمقی برساند (

  آب نمک به حد تعادل می رسد.

ت ربی، غلظقابلیت جذب نمک و توزیع آن در عضله ماهی بستگی دارد به عوامل متفاوت مانند اندازه ماهی، میزان چ

  .و بسیاري عوامل دیگر آب نمک، درجه حرارت آب نمک، مدت زمان آب نمک گذاري و نسبت ماهی به آب نمک

روش آب نمک گذاري عمدتاً براي شور کردن ماهیان چرب مانند ساردین و هرینگ بکار می رود. زیرا غوطه ور شدن 

حدود ساخته و در نتیجه اکسیداسیون چربی ها با این ماهیان در آب نمک، دسترسی عضلات ماهی به اکسیژن را م

  کندي صورت می گیرد.

اگر هدف از آب نمک گذاري ماهی صرفاً نمک گیري و بهبود طعم باشد (تهیه ماهی دودي) مدت زمان نگهداري 

کوتاه است ولی اگر آب نمک گذاري براي تهیه ماهی شور یا خشک باشد، از بروز طعم تندي اکسیداتیو جلوگیري 

  می کند.

	  
بدون شک مهمترین مرحله در این فرآیند، تهیه آب نمک است که نیاز به توجه و دقت زیادي دارد. براي نیل به این 

مقصود معمولا با کمک نمک خالص با کیفیت خوب یک آب نمک اشباع تهیه می کنند که در رابطه با تهیه این آب 

  اشتباهات احتمالی جلوگیري کرد:نمک لازم است توضیجحاتی داده شود تا از بروز 

کیلوگرم) نمک  1,354پوند ( 2,985داراي  C 15اشباع در کاملا لیتر)  3,785یک گالن آب نمک (به طور کلی 

سالومتر درجه شناوري است می گویند. ) s °100(درجه سالومتر  100است که در عمل به آن آب نمک با غلظت 

بر پایه شناوري خود غلظت آب نمک را اندازه گیري می نماید و در این که وقتی در آب نمک خالص قرار میگیرد 

دیده  100بر روي سالومتر اعدادي بین صفر تا  راه هر چه محلول غلیظ تر باشد شناوري سالومتر بیشتر خواهد بود.

به طور معمول خواندن درجه  براي آب کاملا اشباع دیده شده است. s °100براي آب خالص و  s °0می شود که 

کمتر یا بیشتر باشد لازم  15درجه سانتیگراد انجام میگیرد و در صورتیکه درجه حرارت از  15سالومتر در دماي 

درجه اختلاف،  5,6است بر اساس حدول موجود نسبت به تصحیح عدد خوانده شده اقدام گردد. در این راه به ازا هر 

  اد می شود.یک درجه از سالومتر کم یا زی

که بر حسب نیاز  سالومتر می باشد 50تا  30معمولی ترین آب نمک که براي شور کردن ماهی استفاده می شود 

  میتوان از غلظت هاي بالاتر نیز استفاده کرد.

  

  نکات مورد توجه براي تهیه آب نمک:

 لی ترین ناخالصی هاي نمکبراي اینکه نمک بطور سریع نفوذ کند باید خالص باشد. کلسیم و منیزیم معمو -1

هستند. می توانند از نفوذ نمک به داخل بافت ماهی جلوگیري کنند. ناخالصی هاي نمک در خصوصیات کیفی 

  محصول اثر نامطلوب دارند و عدم نفوذ نمک به داخل بافت باعث فساد ماهی می شود. 



ا بسرعت حل شود. نمک خوراکی معمولی نمک مصرفی براي ساختن آب نمک باید داراي بافت ریز و نرم باشد ت -2

  بافت مناسبی دارد.

  بهم زدن آب نمک می تواند سرعت حل شدن نمک را افزایش دهد.  -3

بهترین روش حل کردن نمک در آب گرم (حلالیت بالا) و سپس سرد کردن آن است چون براي حفظ کیفیت  -4

  سرد کرد. Cº 4,5بهداشتی ماهی ضروري است آب را قبل از وارد کردن ماهی تا حدود 

ن آوقتی ماهی (درسته یا فیله) را داخل آب نمک بگذاریم بتدریج آب از بافت عضلانی خارج شد که دلیل  -

تغییر فشار اسمزي است. این کاهش آب سبب کاهش وزن ماهی می شود ولی اگر ماهی بیش از مدت زمان 

لازم در آب نمک باقی بماند بدلیل جذب بیش از اندازه نمک ، غیر خوراکی می شود پس باید زمان غوطه 

  وري در آب نمک کنترل شود.

موجود در عضله وارد آب نمک می شود. این تغییر در طی فرآیند، تدریجا نمک به وسیله ماهی جذب و اب  -

سبب رقیق شدن آب نمک و کاهش غلظت آن می گردد، به همین دلیل لازم است در فواصل معین نسبت 

  به کنترل غلظت آب نمک اقدام شود.

  

	  
	  

  عوامل مؤثر در سرعت جذب نمک توسط ماهی:

  وجود یا عدم وجود پوست در ماهی و فیله: -1

جذب نمک از پوست کند تر است لذا پوست از نفوذ کامل نمک به داخل بافت ماهی می کاهد ولی در فیله که      

  پوست ندارد برعکس است.

  مقدار چربی: -2

بالا بودن چربی عضله، نفوذ نمک را در عضله می کاهد بنابراین غلظت آب نمک را با توجه به گونه ماهی و مقدار      

  رفت.چربی آن در نظر گ

  اندازه و شکل ماهی:  -3

هر چه ماهی یا برش آن نازکتر باشد نفوذ نمک سریعتر است. بنابراین ماهیان هم اندازه را با هم نمک سود می      

  کنند.

  بهم زدن آب نمک: -4

بهم زدن آب نمک در فواصل زمانی معین باعث بهبود قابلیت نفوذ نمک می شود و همچنین کمک به یکنواخت      

  لول می کند. در نتیجه نمک گیري محصول به صورت یکنواخت انجام می شود.شدن مح

  غلظت آب نمک: -5

هر چه غلظت آب نمک بیشتر باشد زمان نگهداري ماهی در آب نمک کوتاهتر بوده و سرعت و بازده عملیات      

  افزایش می یابد.

  غوطه وري: -6



ر کامل در آب نمک غوطه ور شود ولی شناور شدن براي اینکه ماهی بطور یکنواخت نمک سود شود باید بطو     

ماهی در سطح آب نمک (عدم غوطه وري کامل در آب نمک) از نفوذ کامل نمک به داخل عضله جلوگیري کرده و 

  مانع تهیه محصول با درصد نمک مورد نظر می گردد.

  نسبت وزن: -7

با افزایش نسبت آب نمک به ماهی، باید مقدار نمک را به ازاء وزن ماهی افزایش داد. به همین جهت طولانی تر      

ساعت) در آب نمک رقیق از نظر یکنواخت بودن نمک در محصول نهایی بهتر  18-36بودن زمان آب نمک گذاري (

  ساعت) نگهداري شود. 2-6ي (از زمانی خواهد بود که ماهی در آب نمک غلیظ به مدت کوتاهتر

  کنترل دما: -8

تجاوز نکند. اگر دماي مورد نظر بیشتر از  Cº 15در آغاز عملیات آب نمک گذاري دماي ماهی و آب نمک از         

ساعت دما به تدریج کاهش یافته و در نهایت به  12حد لازم باشد باید عملیات را طوري تنظیم نمود که در مدت 

Cº3  .برسد  

برسد و در  Cº 10باشد باید تدریجاً در دو ساعت اول به کمتر از  Cº 15-10اگر دما در آغاز عملیات      

  کاهش یابد و تا پایان عملیات در همین حد حفظ شود. Cº 3زمان باقیمانده به 

	  
  محاسبه میزان نمک در فرآورده آماده مصرف:

ذب آب توسط عضله از آب نمک و در نتیجه عضله متورم غوطه ور شدن عضله ماهی در آب نمک رقیق منجر به ج

می شود. در حالیکه اگر عضله در آب نمک غلیظ قرار گیرد اب از دست داده و در نتیجه کاهش رطوبت، تغییراتی 

در پروتئین هاي آن به وجود می آید. در نتیجه غلظتی وجود دارد به عنوان غلظت بحرانی که کمتر از آن، جذب آب 

درصد نمک (بر پایه  8و بالاتر از آن، کاهش رطوبت رخ میدهد. مقدار این غلظت بحرانی را در صنعت حدود و تورم 

وزن مرطوب) در نظر میگیرند که کلا کمترین غلظت نمکی است که در فرایند تجارتی براي نمک سود سبک به کار 

   برده می شود.

میتوان به سه حد سبک، متوسط و سنگین محدود نمود که به طور کلی مقدار نمکی که به ماهی اضافه میگردد را 

  اختلاف هر یک صرفا در مقدار نمک اضافه شده به محصول است.

، معمولا این مقدار نمکدر حد مناسب درصد نمک) 10تا  8(اگر مقدار نمک در حد نمک سود کردن سبک باشد -1

حصول تا شروع عملیات بعدي در سرما براي حلوگیري از رشد باکتریهاي عامل فساد نبوده و لازم استن م

درصد رطوبت، بافتی محکم و رنگ زرد کهربایی می  35نگهداري شود. این محصول بعد از خشک شدن داراي 

 باشد.

درصد نمک هستند و در مقایسه با گروه  16تا  12محصولاتی که در حد متوسط نمک سود می گردند داراي  -2

تري دارند، زیرا رشد باکتریهاي معمولی عامل فساد در آنها متوقف گردیده قبلی پایدار تر بوده و ماندگاري بالا

است. مقدار نمک در عضله این ماهیان در پایان مرحله نمک سود کردن و قبل از خشک کردن به حد اشباع 

نمی رسد ولی بعد از خشک کردن یک لایه نازك از نمک در سطح بدن باقی می ماند که یک رنگ روشن به 

 ی دهد که آنرا براي مصرف کننده مطلوب میکند.ماهی م



درصد نمک دارند. عضلات آنها در همان  30تا  18ماهیانی که به صورت سنگین نمک سود می شوند معمولا  -3

مرحله اولیه و قبل ازخشک شدن از نظر نمک اشباع است. سطح بدن این ماهیان پس از خشک شدن کاملا 

ک عد از خششک کردن سفید مایل به خاکستري وبنگ عضله قبل از خحالت سوختگی نمک را نشان می دهد.ر

شدن، سفید برفی است. در این نوع از ماهیان فقط باکتریهاي نمک دوست مشکل ساز بوده و باکتریهاي معمول 

  عامل فساد معمولا اجازه رشد پیدا نمیکنند.

ماهی اندازه گیري نموده و آنرا بصورت درصد ) در Loinبراي این کار معمولاً میزان نمک را در عضله میان پشتی (

نمک در فاز آبی بیان می کنند. براي این کار ابتدا عضله مذکور را جدا کرده سپس مقدار رطوبت نمک را در آن 

  تعیین می کنند.

	  
	  

  درصد نمک در فاز آبی = درصد نمک                × 100    

  درصد نمک + درصد رطوبت            

	  
سود کردن ماهی به کمک آب نمک، افزودن بعضاي از مواد نظیر شکر، مواد طعم دهنده، رنگ هاي در فرآیند نمک 

  مجاز و نیتریت سدیم به آب نمک معمول است.

  

  خشک کردن آبزیان:

نمک زدن ماهی به تنهایی قادر به نگهداري محصولات دریایی بمدت طولانی نیست لذا اکثر محصولات را بعد از 

منظور از خشک کردن گرفتن رطوبت از محصول است که به طرق مختلف صورت می  می کنند. نمک زدن خشک

  گیرد مانند افزودن نمک، اعمال فشار مکانیکی و تبخیر رطوبت از سطح محصول.

 یخشک کردن فرآورده هاي دریایی بعنوان یکی از روشهاي نگهداري در پاره اي موارد به تنهایی به کار گرفته م

 همراه با نمک سود کردن یا دود دادن بازده بیشتر داشته و ماندگاري محصول را شود ولی به کارگیري توان آن

درجه یا بالاتر، به  5درصد آب است و در شرایط یبعی در ماي حدود  85تا  75. ماهی حدودا داراي افزایش میدهد

و خشک کردن یا گرفتن آب از محصول یا دور کردن سرعت مورد هجوم میگرواورگانیسم ها قرار میگیرد. از این ر

آب در دسترس میکروارگانیسم هاي عامل فساد و جلوگیري از انجام واکنش هاي آنزیمی، پایداري محصول در برابر 

   تغییرات نامطلوب را افزایش می دهد.

ز معمولی ترین روشهاي یکی ا طوبت آنفتن آب از ماهی نمک سود و کاهش راستفاده از از روش مکانیکی براي گر

خشک کردن ماهی به شمار میرود. در این روش، ابتدا مایه دو نیمه شده و قبلا و یا در همین مرحله نمک زده شده 

است، بروي سطح ساف قرارداده شده و ماهیان دیگر به همین ترتیب بر روي آن قرار میگیرد تا توده اي به ارتفاع 

د به وزن خوده توده ماهی بسنده نکرده و بر روي کپه ماهی وزنه قرار داده یک متر به دست آید. در برخی موار

استفاده از روش مکانیکی و فشار قادر به خارج نمودن میشود تا با افزایش فشار آب اضافه را از ماهی خارج نماید. 

کنند تا رطوبت به  رطوبت در حد لازم و ایجاد محصول پایدار نمی شود لذا این روش را با روش تبخیر همراه می

  اندازه کافی خارج گردد.



قدیمی ترین روش خشک کردن ماهی (شاید بهترین آن) تبخیر آب از سطح محصول است که به دو صورت طبیعی 

و مصنوعی انجام می شود. در روش طبیعی، محصول را روي آویزهاي مخصوص در معرض آفتاب قرار می دهند که 

محصول و تبخیر رطوبت اضافی، محصول خشک می شود. این روش کم هزینه و آسان در اثر گردش هوا در اطراف 

است قابل اجراست. رطوبت درجه  20تا  10مطمئن نیست و در نواحی مخصوص که درجه حرارت بین  لیاست و

 %75این روش است زیرا اگر رطوبت نسبی هوا بالاتر از بالاي محیط نیز یکی از محدودیت هاي استفاده از  نسبی

  باشد ماهی نمک سود رطوبت را به خود جذب می کند.

در روش مصنوعی، محصول را در خشک کن سربسته قرار می دهند و چون هوایی که وارد خشک کن می شود از 

نظر درجه حرارت و رطوبت تنظیم می گردد لذا شرایط محیطی(رطوبت و حرارت محیط) تأثیري بر کاهش رطوبت 

  کردن در این روش به دو صورت قابل کنترل است:  محصول ندارد. سرعت خشک

  از طریق کنترل سرعت تبخیر سطحی.-1

  کنترل سرعت نفوذ آب از قسمت هاي داخلی به سطح محصول. -2

هنگامیکه تبخیر سطحی انجام می شود سرعت جدا شدن آب از سطح بیشتر بوده و رطوبت محصول سریعتر      

در سطح ماهی می گردد  Salt Crustرطوبت منجر به تشکیل قشر نمکی  کاهش می یابد. کاهش سریع و مداوم

  که باعث کاهش سرعت خشک کردن و ظاهر نامطلوب محصول می گردد. 

	  

  تئوري خشک شدن ماهی:

ماهی فقط در صورتی از طریق تبخیر آب از دست می دهد که فشار بخار آب در هواي اطراف آن کمتر از فشار بخار 

  گرفته می شود:  نباشد در این حالت در طول خشک کردن ماهی، آب در طی دو مرحله از آرطوبت خود ماهی 

در طی مرحله اول، تبخیر آب از سطح مرطوب ماهی یا نزدیک به سطح انجام می گیرد و سرعت خشک شدن فقط 

سعت سطح به وضعیت هواي اطراف ماهی بستگی دارد واین سرعت خشک شدن تابعی از سرعت جریان هواي گرم، و

  محصول و مقدار گرمایی که در واحد زمان از هوا به محصول منتقل می شود.

در صورت ثابت بودن شرایط مؤثر، سرعت خشک شدن در این مرحله ثابت است لذا به این مرحله دوره کاهش 

  گویند. می )  Constant Rate Periodرطوبت با سرعت ثابت (

ر رطوبت سطح ماهی تبخیر شده باشد و در این حالت آب موجود در عضله مرحله دوم زمانی آغاز می گردد که اکث

 ،باید به سطح برسد و چون نفوذ آب از عمق به سطح آهسته تر از تبخیر سطحی انجام می گیرد لذا این مرحله نفوذ

 می دهد و در این شرایط سرعت نفوذ آب از داخل عضله ماهی به سطح ماهی تابعی سرعت خشک شدن را کاهش

مشخصه این مرحله بطور کلی کاهش از ساختمان بافتی محصول، درجه حرارت، طول مسیر انتقال رطوبت است. 

بطئی سرعت خشک شده است، که دلیل آن خشک شدن هر چه بیشتر محصول و نتیجتا مسط طولانی تري است 

 Falling Rateاهش سرعت ک باخشک شدن که آب براي رسیدن به سطح باید طی نماید. به این مرحله دوره 

Period .گویند  

	  
  خشک کردن سطح ماهی با سرعت ثابت: -مرحله اول



سرعت خشک شدن محصول در این مرحله بستگی به سرعتی دارد که مولکولهاي آب از سطح ماهی جدا می      

شوند. هنگامی که ماهی در معرض یک جریان هوا، خشک می شود، مولکولهاي آب بصورت بخار از سطح بدن ماهی 

اري آب بیشتر نبوده در نتیجه ماهی هم جدا می شوند و اگر این هوا خود از بخار آب اشباع باشد دیگر قادر به نگهد

  خشک نمی شود. سرعت خشک شدن به سرعت جریان هواي گرم اطزاف ماهی بستگی مستقیم دارد.

بیشتر از ماهی که با همان وزن ضخامت  Thick Fishزمان لازم براي خشک شدن یک ماهی با ضخامت زیاد      

سطحی بیشتر از یک ماهی ضخیم دارد در نتیجه تبخیر از  Thin Fishکمتري دارد؛ زیرا یک ماهی با ضخامت کم 

  سطوح وسیعتر بیشتر انجام گرفته و رطوبت ماهی با ضخامت کم سریعتر کاهش می یابد.

طول مدت خشک کردن ماهی در این دوره به سرعت کاهش آب از محصول بستگی دارد. اگر در این دوره خشک      

آب تبخیري بیشتر از زمانی است که سرعت خشک شدن زیاد است. این وضعیت شدن به آهستگی انجام گیرد، مقدار 

بخصوص با تغییر مقدار چربی در بدن ماهی پیچیده تر می شود. طول مدت دوره خشک شدن با سرعت ثابت در 

  کاد است. Cod(ماهی چرب) کوتاهتر از زمان لازم براي ماهی  Herringشرایط یکسان براي ماهی 

	  

  ): Falling rate dryingخشک شدن با سرعت کاهش ( -مرحله دوم

پس از آنکه رطوبت سطحی تبخیر گردید، سرعت تبخیر سطحی آب به سرعت حرکت آب از لایه هاي عمقی و      

زمان رسیدن آن ها به سطح بستگی دارد در نتیجه تبخیر در این شرایط مستقل از وضعیت هواي موجود در اطراف 

ر این حالت از بخار آب اشباع نمی باشد. در این مرحله سرعت نفوذ آب از درون عضله ماهی به ماهی است زیرا هوا د

سطح آن و به تبع سرعت خشک شدن ماهی بستگی دارد و به عواملی مانند طبیعت ماهی (چربی دارد یا نه)، 

  ضخامت و دماي آن. 

) نخواهد Falling rateه سرعت کاهش (هنگام دود دادن ماهیان کم چرب، هیچگاه کاهش رطوبت به مرحل     

) و این رطوبت در همان اول از ماهی تبخیر می %12رسید زیرا کاهش رطوبت در این ماهیان معمولاً کم است (

  گردد.

  خشک کردن طبیعی

سانتی متري یا  75در این روش ماهی هاي نمک سود یا شور، روي شبکه هاي چوبی یا تورهاي سیمی و در ارتفاع 

. کند قرار داده می شوند. دراین حال هوا در اطراف آنها گردش نموده و آب را از سطح بدن ماهی تبخیر می بالاتر

درجه سانتیگراد می شود. لازم است که در روزهاي  25قراردادن ماهی در آفتاب مستقیم باعث بالا رفتن دما تا 

ر آنها جلوگیري شود. در روزهایی که رطوبت بالا است افتابی ماهی ها در سایبان قرار داده شوند تا از بروز سوختگی د

  ماهی ها روي هم کپه کرده و برایحلوگیري از جذب رطوبت محیط روي آنها را با پلاستیک می پوشانند.

  خشک کردن مصنوعی

استفاده از روش خشک کردن مصنوعی یا مکانیکی این امکان را فراهم می سازد که فرآیند در محیطی بسته و تحت 	

درجه سانتیگراد تنظیم می شود. این بالاترین  26-25کنترل انجام شود. درجه حرارت خشک کن ها معمولا روي 

  درجه حرارتی است که ماهیان بدون آسیب باقی می ماند.

  به طور کلی سه روش براي آویزان کردن ماهی در هنگام خشک کردن به کار برده می شود



بور داده میشود، اصطلاحا ماهی را به سیخ می کشند. در این حالت ماهی میله اي از سر، آبشش ها یا دهان ع -1

در حالیکه دم آنها به سمت پایین است در خشک کن آویزان می شوند. این روش براي ماهیان کوچک و ماهیانی 

 که از وسط شکاف داده شده اند مناسب است.

ا قلاب را از سر عبور میدند تا قسمت هاي ماهی را به کمک چنگک یا قلاب آویزان میکنند. معمولا چنگک ی -2

عضلانی و قسمت خوراکی ماهی آسیب کمتري ببیند. باید توجه شود در این حالت فضاي کافی براي عبور هوا 

 بین ماهی ها وجود داشته باشد.

ا هبراي آویزان کردن قطعات یا برش هاي بزرگ ماهی که فاقد پوست یا اسکلت پایدار هستند معمولا از قفسه  -3

یا چهارچوب مخصوص استفاده میکنند. این قفسه ها داراي صفحات سوراخ دار بزرگ هستند که گردش هوا و 

 دود در انها بخوبی انجام می گیرد.

در خلال مدتی که ماهی ها براي خسک شدن آویزان شده اند، پروتئین هاي حل شده در محلول نمکی بروي سطح 

و درخشان می دهند که یکی از شاخص هاي کیفی این مخصولات است. بدن خشک شده و به پوست ظاهري براق 

  بدون آب نمک گذاري و خشک کردن کامل این لایه درخشان تشکیل نخواهد شد.

  

  

  

  عوامل مؤثر در خشک کردن محصول:

هواي داخل اتاقک خشک کن همواره باید سرعت و حجم مشخصی داشته باشد زیرا حجم هوا عاملی گردش هوا:-1

در توزیع حرارت و رطوبت است. هواي گرم در اطراف محصول باید جریان داشته باشد تا باعث جابجایی رطوبت مؤثر 

  از اطراف محصول و افزایش سرعت خشک شدن گردد.

اثرات درجه حرارت بر سرعت خشک شدن مربوط به اثراتی است که بر انتقال حرارت و رطوبت درجه حرارت: -2

ت به هواي سرد قالیت بیشتري براي نگهداري رطوبت در خود دارد. هرچه درجه حرارت نسبی دارد. هواي گرم نسب

بالاتر باشد انتقال حرارت در ماهی بیشتر و خروج رطوبت بیشتر از ماهی و انتقال رطوبت به هواي اطراف می گردد 

  و باعث خشک شدن بیشتر می گردد.

ب با اختلاف درجه حرارت موجود بین هوا و محصول است. مقدار گرمایی که به محصول منتقل می شود متناس     

اگر این اختلاف درجه حرارت زیاد باشد (محصول، سرد و هوا گرم باشد) سرعت خشک شدن بیشتر می شود. افزایش 

زیاد درجه حرارت ممکن است به پختن محصول منجر شود. قرار دادن مستقیم عامل گرم کننده در داخل اتاق، مانع 

ر رفتن گرما شده و تمامی گرما مورد استفاده قرار می گیرد. در این رابطه هرچه فاصله بین عامل گرمازا و از به هد

  محصول کمتر باشد، هواي گرم فاصله کمتري را طی می کند و در نتیجه بازده سیستم هم بیشتر می شود.

گویند. هرچه رطوبت نسبی  Relative humidityمقدار آب موجود در هوا را رطوبت نسبی هوا    رطوبت:  -3

هوا بالا باشد، جذب رطوبت توسط آن هواي مرطوب کمتر صورت می گیرد و در نتیجه کمتر آب از ماهی جدا و به 

این هواي مرطوب وارد می شود و سرعت خشک شدن کمتر است. خشک شدن در محیط بدون رطوبت (خشک 

  شدن سریع) منجر به کاهش کیفیت محصول می شود.



بدلیل اینکه فرآورده هاي دریایی داراي درصد بالایی از آب هستند، لذا تأثیر محصول بر روي هوا به همان حد      

اثرات هوا بر محصول داراي اهمیت است و محصول با سرعت معینی رطوبت جذب نموده یا از دست می دهد که این 

  سرعت بستگی به درجه حرارت محصول دارد. 

پیدا می کند که در طی فرآیند خشک کردن، رطوبت هواي خشک کن، کاهش یابد. ساده ترین گاهی ضرورت      

و اقتصادي ترین راه براي کاهش رطوبت وارد نمودن هواي تازه با دماي محیط به داخل اتاق و خارج نمودن مقداري 

  از هواي اتاق است تا حدي که رطوبت به نقطه مورد نظر برسد.

	  

  

  :Smokingدود دادن 

دود دادن مثل نمک سود کردن روشی قدیمی است. دود دادن در گذشته براي بهبود طعم و افزایش مدت      

) استفاده می شده است و در حال حاضر از دود صرفاً براي ایجاد رنگ و Cured Fishنگهداري ماهیان نمک سود (

  ) استفاده می شود. Smoky Flavorطعم خاص دودي (

دادن مجموعه اي از خشک کردن، حرارت دادن  و تجمع سطحی یا رسوب مواد شیمیایی که از فرآیند  دودي      

تجزیه حرارتی مواد آلی و عمدتاً انواع چوب ساخته می شود. از این رو دود دادن را   نمی توان یک فرآیند ساده 

  ه ترتیب انجام می گیرد.محسوب نمود بلکه مجموعه اي از فرآیندهاست که پس از آماده سازي اولیه محصول، ب

است. فرآیند شور کردن، ممکن  Saltingاولین مرحله پس از آمادگی اولیه، نمک زدن یا شور کردن  ماهی      

) انجام گیرد. غلظت Brining) و یا به کمک آب نمک گذاري (Dry Saltingاست از طریق نمک زدن خشک (

ول و مقدار نمک مورد نظر در محصول آماده، متفاوت آب نمک و مدت زمان آب نمک گذاري بر حسب نوع محص

 Light( %2-5بوده و تحت تأثیر متغیرهاي زیادي قرار دارد. در حال حاضر مقدار نمک نهایی در محصول حدود 

Salting .در نظر می گیرد (  

شود. پس از نمک سود کردن محصول براي مدت چند ساعت در معرض جریان هوا قرار می گیرد تا خشک      

ماهیانی که بصورت غلیظ نمک سود شده اند (در آب نمک غلیظ)، می توان قبل از خشک کردن اولیه در آب شیرین 

فرو برد تا نمک اضافی آن گرفته شود. این عمل از رسوب نمک اضافی در سطح خارجی ماهی هنگام خشک شدن 

  جلوگیري می کند.

انتقال داده می شود. عمل دود دادن ممکن  Smoking houseمحصول در مرحله بعد به اتاق یا سالن دود      

است بلافاصله آغاز گردد و یا در صورت لزوم پس از خشک شدن محصول و یا کاهش رطوبت آن انجام گیرد. به 

  همین جهت باید دود دادن را ترکیبی از خشک کردن و دود دادن دانست.

ب مورد نظر، بافت دلخواه، روش پخت و عادات غذایی هر روشهاي دود دادن بر حسب نوع ماهی، طعم مطلو     

 Smoked-Flavor( ) و ماهی داراي طعم دودي Smoking fishکشور متفاوت است. امروزه بین ماهی دودي (

fish  و ماهیان دود داده شده با دود سرد یا گرم و همینطور بین ماهیانی که به طرق متفاوت به آنها ترکیبات دود (

  شود، کاملاً اختلاف وجود دارد.اضافه می 

) براي دود دادن ماهی بطریق سنتی و امروزه از دود Hard Woodsدود حاصل از سوخت ناقص چوب سخت (     

  ) بصورت مختلف استفاده می شود.Liquid Smokeمایع(



موادي داراي  -3دود سنیتیک -2دود طبیعی  -1در حال حاضر سه نوع افزودنی با طعم دود استفاده می شود:      

طعم و بوي مشابه مانند موادي که از مخمرها بدست می آید و هیچگونه ارتباطی با دود ندارد. ماهیانی که فقط طعم 

دودي دارند معمولاً از دود مایع تهیه می شوند. براي این منظور یا عصاره دود را به آب نمک اضافه می کنند یا ماهی 

ل دود فرو می کنند، و یا آنرا در اتاق هاي مخصوص دود بطور اتوماتیک روي را پس از آب نمک گذاري در محلو

ماهی اسپري می کنند. این روش به دلیل امکان کنترل بیشتر طعم، نسبت به دو روش دیگر مناسب تر است البته 

  ه باشد. سباید پس از افزودن طعم، محصول خشک شود تا از نظر کیفیت ظاهري و بافت با محصول سنتی قابل مقای

	  
الکترواستاتیک است. در این روش دیگري که در سالهاي اخیر در برخی کشورها از آن استفاده می شود، دود دادن 

با ولتاژ زیاد بار الکتریکی به دست می آورد که این بار معمولا بار مثبت از یک میدان  ات دود از طریق عبورروش ذر

جذب محصول شده و روي است. در این حال به محصول بار منفی داده میشود و در نتیحه ذرات دود با بار مثبت 

ز ی ااست سریع که سرعت دود دادن را افزایش می دهد ول یسطح آن رسوب می نمایند. روش الکتراستاتیک روش

آن جهت که در این روش کلیه ذرات در سطح محصول رسوب می نمایند درمورد بی خطر بدن تمامی این ذرات 

  هنوز اطمینان کامل وجود ندارد

   دود دادن سنتی به دو صورت گرم و سرد انجام می شود:

تجاوز نمی کند.  Cº 45بوده و از  Cº 30در دود سرد، ماهی پخته نمی شود زیرا درجه حرارت معمولاً حدود      

در این روش بخاطر حفظ درجه حرارت و اطمینان از خشک شدن یکنواخت محصول و رنگ مطلوب، لازم است براي 

حرارت دادن و دود دادن محصول از منبع حرارتی غیر مستقیم استفاده شود. در این روش دود دادن کامل معمولاً 

روش محصول نهایی پخته نمی شود لذا فساد پذیر بوده و براي  ساعت طول می کشد ولی چون در این 24کمتر از 

  ) نمک استفاده شود.%12نگهداري آن باید از سرما استفاده شود یا از غلظت بالا (

در فرآیند دود سرد، نمک سود کردن کمی با دود گرم تفاوت دارد ولی در هر دو روش نمک سود کردن خشک      

دود سرد، کسب نتیجه مطلوب معمولاً مشکلتر از دود گرم است زیرا خشک کردن و مرطوب بکار می رود. در روش 

که مهمترین مرحله است باید به آهستگی صورت گیرد تا رطوبت به دقت کنترل شده و کیفیت بافت در سطح 

  ساعت است. 18-24محصول بصورت مطلوب حفظ شود. مدت زمان لازم براي دود سرد و خشک کردن حدود 

حرارت و زمانی که معمولاً در فرآیند دود سرد بکار می رود براي تکثیر و فعالیت بسیاري از باکتري هاي  درجه     

عامل فساد و مسمومیت هاي غذایی شرایط مطلوب بشمار می آید به همین جهت رعایت نکات بهداشتی در طول 

  عملیات باید دقیقاً کنترل شود.عملیات، آب نمک گذاري کامل، کنترل فرآیند و سرد کردن محصول در پایان 

	  

  :Hot-Smokingدود گرم

دود گرم فرآیندي است که در تهیه بسیاري از فرآورده هاي ماهی بکار می رود. این فرآورده ها کاملاً پخته      

می رسد. به دلیل استفاده از درجه حرارت بالاتر، مدت عملیات در  Cº 82هستند و دماي آنها در طول عملیات به 

این روش در مقایسه با روش دود سرد کوتاه تر است، ولی به هر حال مدت زمان لازم به درجه حرارت نهایی داخلی 

رآیند فترین قسمت محصول بستگی دارد ولی چون مقاومت بافت نسبت به حرارت در ماهیان مختلف فرق دارد، لذا 

  در مورد تمامی ماهیان یکسان نخواهد بود.



با توجه به اینکه هدف اصلی در این فرآیند دود گرم، علاوه بر دود دادن، پختن محصول نیز است، لذا درجه      

حرارت بکار رفته براي ماهیان مختلف متفاوت است ولی کنترل درجه حرارت مثل دود سرد است و با استفاده از یک 

دماي سردترین قسمت بدن ماهی باید کنترل شود زیرا درجه حرارت در طول عملیات بالاست و ماهی هم دماسنج 

  بطور معمول نزدیک به منبع گرما قرار دارد. 

تعیین حداقل درجه حرارت براي داخلی ترین قسمت بدن ماهی به منظور اطمینان از فرآیند دقیق، باید توجه      

نمود. هنگامی که در طی عملیات زمان و درجه حرارت مورد نظر باشد، لازم است مقدار نمک فاز آبی، استفاده یا 

جه قرار دارد. ماهیانی که به روش دود گرم تهیه می عدم استفاده از نیتریت سدیم، بسته بندي بدون هوا مورد تو

  شوند معمولاً در پایان عملیات مرطوب و آبدار هستند و به همین جهت باید حتماً سرد و خشک شوند.

در این روش ها معمولاً سیکل اصلی شامل فرآیند خشک کردن، دود دادن و پختن است. اگر ماهی در آغاز      

شده و رطوبت در مرحله دود دادن کمی افزایش یابد، نیاز به تخلیه دود براي کاهش عملیات کمی بیشتر خشک 

رطوبت درون دود داریم. در خلال پخت، اگر نیازي به افزایش درجه حرارت در داخل ماهی وجود داشته باشد، باید 

نمود دون اینکه از نظر رطوبت هوا را افزایش داد. در انتهاي سیکل نیز دود را به آرامی از طریق دودکش تخلیه 

  آلودگی هوا مشکل بوجود آید.

	  
  عوامل موثر در دودي کردن ماهیان:

عمل اصلی ترکیبات دود ایجاد رنگ، طعم و بوي مطلوب در فرآورده هاي دودي و در مرتبه بعد، افزایش زمان      

ی نوع و مقدار ترکیبات شیمیایماندگاري محصول، بدلیل دارا بودن خواص ضد باکتري و عمل آنتی اکسیدانی است. 

موجود در دود به نوع چوب، مقدار آب آن، درجه حرارت تولید و روش ایجاد دود بستگی دارد(مثلاً دود جاصل از 

  خاك اره با درجه حرارت کم و یا حرارت بالا، فرق دارد).

د باکتري است ولی شدت ترکیبات شیمیایی فراري که در دود چوب وجود دارد تا حد زیادي داراي خواص ض     

  اثر آن بستگی به غلظت دود و درجه حرارت دارد. اثر این ترکیبات حاصل از دود بر باکتري ها بیشتر از کپک هاست.

طعم و بوي دود، حاصل از اختلاط ترکیبات شیمیایی آن است. تأثیر نوع چوب بر روي طعم دود نتیجه ترکیباتی      

یه حرارتی چوب تشکیل می شوند. هر نوع چوب طعم و کیفیت خاصی به است که در طی مراحل مختلف تجز

 Softمحصول می دهد و حتی بعضی از آنها می توانند محصول را غیر خوراکی نمایند. به همین دلیل اصولاً 

Woods .(چوب هاي نرم) براي دود استفاده می شود  

ه حرارت تولید و تکنولوژي آن قرار دارد. استفاده از مقدار و ترکیب شیمیایی دود تا حد زیادي تحت تأثیر درج     

روشهاي سنتی تولید دود می تواند ترکیبات دود را در سطح محصول متمرکز کند و لذا نفوذ آنها به داخل محصول 

خواهد بود، در حالیکه استفاده از روش دود مایع، می تواند این ترکیبات را تا مرکز  mmفقط حدود چند میلی متر 

  ول وارد نماید.محص

عوامل مؤثر در فرآیند دود دادن، نگهداري محصول در درجه حرارت معین و رطوبت مناسب و کنترل دقیق      

غلظت دود است. از آنجایی که دود داراي خاصیت اسیدي است و محصول را خشک می کند لذا اگر دود دادن 

شود و عدم کنترل درجه حرارت و افزایش آن باعث محصول در درجه حرارت معین انجام نشود محصول دناتوره می 

  ایجاد طعم و بوي سوخته در محصول می شود.



	  

  ترکیب دود:

وقتی چوب حرارت داده می شود و ترکیبات شیمیایی کمپلکس تشکیل دهنده آن شکسته می شوند و به تعداد      

ی مختلف در دود شناخته شده که ترکیب شمیای 200زیادي ترکیبات کوچکتر تبدیل می شوند. تاکنون حدود 

 2Oو  COو  2COمهمترین آنها عبارتند از: اسیدهاي آلی، الکل ها، کربونیل ها، فنل ها و هیدروکربن ها و گازهاي 

  . O 2Nو 2Nو 

  وجود این مجموعه از ترکیبات در دود باعث می گردد که خواص زیادي به آن نسبت داده شود ازجمله:     

خاصیت ایجاد رنگ و طعم خاص، خاصیت آنتی اکسیدانی، خاصیت باکتریو استاتیک و ضد باکتري که هر کدام      

  از نظر مصرف کننده و در جهت افزایش قابلیت نگهداري محصول دودي، اهمیت زیادي دارد.

	  

  خواص تشکیل رنگ مطلوب در محصولات دود داده شده: -1

ورده هاي دودي، فرآیندي کمپلکس است که عمدتاً بر پایه وجود کربونیل در دود و فرآیند تشکیل رنگ در فرآ     

واکنش آنها با گروههاي آمین آزاد حاصل از پروتئین هاي گوشت قرار دارد. البته وجود ترکیبات فنل و نیز تشکیل 

دروکسی متصل ) که به آنها گروههاي هیConjugated unsaturated systemsسیستم هاي غیر اشباع مزدوج(

بوده و بصورت ترکیبات قهوه اي رنگ متراکم می یابند تا حدودي در تشکیل رنگ و ایجاد واکنش هاي رنگی بین 

  Millard reactionاجزاء دود و گروههاي آمین مؤثرند. این واکنش هاي رنگی بسیار شبیه به واکنش میلارد

دود واکنش کربوهیدرات ها صورت گرفته پس فرآورده  هستند با این تفاوت که در واکنش رنگ در دود در تولید

  هاي (عوامل) فعال خاص از تجزیه (عوامل کربونیل) در تماس مستقیم با گروههاي آمین قرار می گیرند.

رنگ حاصل از ترکیب کربونیل ها با گروههاي آمین آزاد در حین دود، رنگ قهوه اي است که همان رنگ فورفورال      

در فرآورده است و تغییرات رنگ در محصولات دودي نشانه تشکیل آنهاست. البته افزودن هایی  )Furfuralsها(

مانند نیترات و نیتریت بر شدت تغییر رنگ محصول مؤثر بوده و رنگ محصول را به قرمز مایل به قهوه اي تغییر می 

  دهد.

  خواص طعم محصولات دودي: -2

عمدتاً در رابطه با فنل هاست. البته عوامل کربونیل و   Smoky Flavorطعم مخصوص فرآورده هاي دودي یا      

بعضی از اسیدهاي آلی نیز در طعم محصولات دودي نیز مؤثرند. اکثر ترکیبات طعم دهنده دود قابل تقطیر هستند 

  و می توان در دود مایع وارد نمود.

کافی در محصول است و هرچه درجه حرارت  ایجاد طعم و بوي مخصوص محصولات دودي نیازمند وجود رطوبت     

دود پایین تر باشد براي ایجاد طعم بیشتر و بوي تندتر مناسب تر است زیرا خشک شدن آهسته تر صورت می گیرد 

و درجه حرارت پایین مانع از جذب فنل هایی با نقطه جوش بالا شده و در نتیجه محصول داراي طعم و بوي ملایم 

  تري هستند.

  نتی باکتریال دود:خواص آ -3

خاصیت آنتی باکتریال دود نتیجه توأم ترکیب اثر فرآیندهاي مختلف مانند حرارت دادن، خشک کردن، نمک      

  سود کردن و حضور اجزاء شیمیایی مختلف در دود است. 



و  تري هاوجود ترکیبات دود مانند آلدئید فرمیک، اسید استیک در سطح محصول مانع از رشد اسپورها و باک     

قارچ ها و ویروس ها می شود. وجود فنل ها بخصوص فنل هایی با نقطه جوش بالا خاصیت ضد میکروبی قوي دارند 

چون ترکیبات دود به کندي در عمق عضله نفوذ می کنند قاعدتاً خواص ضد میکروبی آنها محدود به سطح محصول 

  است. 

  خاصیت آنتی اکسیدانی دود: -4

  این خاصیت عمدتاً در اثر فنل هایی است که نقطه جوش بالا دارند مانند:     

2-6-dimethoxy-4-ethyl-Phenol,  2-6-dimethoxy-4-methyl-Phenol,                         
                       dimethoxy Phenol-6-2و                               

	  

فرآورده هاي دودي مانند هیدروکربن هاي آروماتیک پلی سیکلیک که در اثر ایجاد ترکیبات سرطان زا در  -5

(قسمت در میلیون)  PPb 58-1رادیکالهاي متیلن تولید شده در اثر حرارت بوجود می آیند و در محصولات دودي تا 

  قابل جستجو است.

 Dibenzoنیزو آنتراسن استو دي  Benzo Pyreneمهمترین هیدروکربن ها در ماهی دودي بنزوپیرن      

anthracene  مقدار این ترکیبات سرطان زا تحت تأثیر روش تولید دود، ترکیبات دود (بخار یا مایع) زمان و درجه .

حرارت فرآیند دودي است. هیدروکربن هاي حلقوي در درجات حرارت بالا تشکیل می شوند. بکار بردن دود مایع 

  مانع از تشکیل این مواد است. 

در  Nitrous Oxideاز دیگر مواد سرطان زا نیتروآمین ها در ماهی دودي است که در اثر تشکیل اکسید نیترو      

  فاز بخار دود بوجود  می آیند.

	  
	  
	  

   



  انجماد آبزیان:

شد اانجام کلیه فعل و انفعالات شیمیایی و فعالیت هاي بیولوژیکی نیازمند دو فاکتور اصلی یعنی گرما و آب می ب     

لذا کاهش درجه حرارت تا زیر صفر و پایین تر از آن یا عدم دسترسی به آب آزاد در اثر انجماد (تشکیل کریستالهاي 

یخ) هر دو از جمله عواملی هستند که می توانند بر سرعت و شدت فعل و انفعالات شیمیایی و فعالیت هاي بیولوژیکی 

  مؤثر بوده و در شرایطی آنها را متوقف نماید.

	  

  اصول انجماد:

و سپس گرماي نهان  Sensible heatبراي منجمد کردن مواد غذایی، ضروري است که ابتدا گرماي محسوسی      

)Latent heat از آن ماده غذایی گرفته شود. نخست درجه حرارت به نقطه انجماد رسیده و سپس کریستالهاي (

همیشه در نقطه انجماد آغاز نمی شود، بلکه ابتدا درجه  یخ شروع به تشکیل شدن می کنند ولی تشکیل بلورهاي یخ

حرارت تا پایین تر از نقطه انجماد سرد شده و سپس با آزاد شدن گرماي نهان تبلور یخ، مجدداً به نقطه انجماد برمی 

به  تگردد. البته نقطه انجماد در انواع مواد غذایی به علت داشتن ترکیبات مختلف و درصد آب متفاوت یکسان نیس

  همین جهت براي انجماد دو ماده غذایی با درجه حرارت یکسان، به زمانهاي متفاوت نیاز است.

رشد کرستالهاي یخ در فضاهاي سلولی و اندازه و شکل آنها از مهمترین عوامل مؤثر بر کیفیت نهایی محصول      

ه بلور یخ معمولاً محدود به فضاهاي خارج ارائه شده است. بطور کلی، اگر انجماد بصورت کند انجام شود، تشکیل هست

سلولی خواهد بود و با ادامه رشد کریستالها، اندازه آنها به حدي افزایش می یابد که سبب بروز آسیب در سلولها می 

گردد ولی در صورتی که سرعت انجماد زیاد باشد تمایل به هسته دار شدن کریستالهاي یخ در خارج سلول کم بوده 

  صورت یکنواخت در سراسر نمونه ظاهر می شود.و هسته ها ب

در این حالت بلورهایی که تشکیل می شوند عمدتاً کوچک و داخل سلولی هستند؛ بنابراین سرعت انجماد      

  مهمترین عامل کنترل کننده اندازه بلورهاي یخ می باشد.

	  

  کاربرد انجماد ماهی:

بدون تغییر باقی مانده و کیفیت نهایی آن پس از چندین ماه  منظور از انجماد ماهی بدست آوردن محصولی است که

نگهداري در سردخانه در حد مطلوب حفظ شود. وقتی ماهی منجمد در دماي زیر صفر نگهداري می شود رشد 

باکتري ها متوقف می گردد و سرعت فعالیتهاي آنزیمی و شیمیایی کاهش و گاهی متوقف می شد. انجماد در مقایسه 

از  (curing)و نمک سود کردن  (smoking)، دود دادن )(dryingوشهاي نگهداري مانند خشک کردن با دیگر ر

مزایاي بیشتري برخوردار است؛ زیرا در این روش محصول کمترین تغییر می یابد بطوري که پس از انجماد زدائی 

(Thawing) که صید فراوان است یا در  به سختی قابل تشخیص از ماهی تازه است. کاربرد روش انجماد در فصلی

موقعی که دسترسی به بازار در کوتاه مدت امکان پذیر نیست، ماهی در شرایط مناسب نگهداري شده و در فرصت 

باکتري ها را نابود سازد و در طول نگهداري  %50 -%90مناسب به بازار عرضه شود. انجماد بطور طبیعی قادر است 

ز باکتري ها به کندي می میرند که بستگی به دماي نگهداري و گونه باکتري ماهی در سردخانه زیر صفر تعدادي ا

  دارد.



هرچند که بعضی از باکتري ها در طول انجماد و نگهداري در سردخانه زنده می مانند و پس از انجماد زدائی      

شوند. فعالیت آنها منجر به  فعال شده و تکثیر می یابند و اگر این ماهیان در دماي بالاتر از نقطه انجماد نگهداري

  فساد می شود اما در هر صورت این ماهیان سریعتر از ماهیان تازه فاسد نمی شوند.

	  
  روش هاي انجماد:

 Slow freezingروش عمده استفاده   می شود که شامل انجماد کند  3براي انجماد ماهی در حال حاضر از      

  می باشد. Ultra rapid freezingو انجماد فوق سریع  Quick freezingو انجماد سریع 

انجماد کند در هواي ساکن صورت می گیرد و چون هواي ساکن از نظر انتقال حرارت بسیار ضعیف عمل می      

کند لذا سرعت انجماد بسیار کم است. در این روش اگر دماي اتاق انجماد به حد کافی هم پایین نباشد و بخصوص 

  ساعت) 19بحرانی باقی خواهد ماند. (تا  اگر ضخامت ماهی نیز زیاد باشد، محصول براي مدت طولانی در منطقه

بی شک مهمترین مرحله در طول انجماد ماهی، مرحله عبور از منطقه بحرانی و نحوه تشکیل بلورهاي یخ است.      

اگر سرعت انجماد پایین باشد کریستالهاي یخ تشکیل شده کم ولی اندازه آنها بزرگ خواهد بود و باعث بروز آسیب 

ماهی می گردد و اثرات نامطلوب این آسیب ها در مرحله انجماد زدائی به صورت نشت آب است و  به سلولهاي بافت

در این حالت آنزیم هاي درون سلولی آزاد شده با سوبسترا ترکیب شده و تغییرات قابل توجهی در کیفیت محصول 

  و طعم و بافت آن خواهد شد.

لی رخ می دهد، تراکم املاحی است که در سلول وجود دارند و در از دیگر تغییرات که در اثر انجماد داخل سلو     

به پروتئین ها  PHقسمت مایع منجمد نشده سلول باقی می مانند. این محلول و املاح تغلیظ شده بدلیل کاهش 

آسیب رسانده و باعث کاهش نفوذ پذیري سلول و در نهایت کاهش ظرفیت نگهداري آب در ماهی      می گردد که 

ه آن خروج مقدار زیادي آب از ماهی منجمد پس از انجماد زدائی یا در مرحله پخت است که منجر به کاهش نشان

) و خشک می Stringy)، رشته اي (Toughمواد مغذي و تغییر در طعم محصول می شود و بافت ماهی را سفت (

ر چه سریعتر از منطقه بحرانی کند. بنابراین براي حفظ کیفیت بافت خوراکی ماهی لازم است که دماي عضله ه

) عبور کند تا از تشکیل کریستالهاي یخ بزرگ جلوگیري کند و همچنین فرصت -Cº 50انجماد (فاصله صفر تا 

  و تخریب پروتئین ها نخواهد داشت. PHکافی براي تغلیظ مواد معدنی و کاهش 

	  

  انجماد سریع:

ساعت از منطقه بحرانی (زمان تشکیل کریستال یخ)  2ز روشی که در آن دماي درونی محصول طی مدت کمتر ا     

عبور نماید. در این روش از طریق افزایش سرعت عبور هواي سرد از تونل انجماد، حرارت به سرعت از محصول گرفته 

شده و ماهی منجمد می گردد. قرار دادن محصول در تماس مستقیم یا غیر مستقیم با ماده سرمازا، مهمترین روش 

  جماد سریع محسوب می گردد.هاي ان

در این روش، بر خلاف انجماد کند، تمایل به تشکیل کریستالهاي یخ خارج سلولی کم بوده و هسته اي کریستالی      

بصورت یکنواخت در سراسر نمونه ظاهر می گردد. در این حالت بلورهایی که تشکیل می شوند عمدتاً کوچک و 

  رشد و بزرگ شدن ندارند، تغییري در ساختار سلول ایجاد نمی گردد.  داخل سلولی و چون فرصت کمتري براي

	  

  انجماد فوق سریع:



در این روش که انجماد بوسیله گازهاي سرمازاي مایع انجام می گیرد، محصول را در مدت چند دقیقه منجمد      

می کنند. غوطه ور کردن محصول در مواد سرمازا یا اسپري نمودن این مواد مثل نیتروژن مایع و دي اکسید کربن 

قل زمان منجمد کرد. حسن این روش حفظ کیفیت بر روي ماهی  می تواند این محصول را در حدا 12مایع، فرئون 

بافت و طعم محصول منجمد در حد محصول تازه است ولی از لحاظ اقتصادي کاربرد آن براي تمامی فرآورده هاي 

  دریایی مقرون به صرفه نیست.

	  

  روش هاي صنعتی انجماد ماهی:

 -2جماد در هواي سرد (ساکن و متحرك).  ان -1در صنعت از سه روش براي انجماد ماهی استفاده می شود:       

  انجماد به کمک غوطه وري در محیط هاي سرمازا. -3انجماد از طریق تماس غیر مستقیم با مواد سرمازا.  

	  

هواي متحرك بیان می شود و  -هواي ساکن و  ب -که به دو روش الفانجماد در هواي سرد:  -روش اول -1

  هوا است.اختلاف آنها مربوط به سرعت جریان 

است که محصول درون یک اتاق  Still airقدیمی ترین روش انجماد، تکنیک هواي ساکن  هواي ساکن: -الف     

ایزوله (عدم تبادل حرارت از درون به بیرون و بالعکس) بر روي قفسه ها و صفحات آلومینیومی قرار می گیرد که از 

ماده سرمازا جریان دارد. این نوع فریزرها براي انجماد فرآورده  لوله هاي پیچ خورده اي تشکیل شده که در درون آنها

گویند که در دماي          Slow freezingهاي دریایی بکار می رود و چون سرعت انجماد در آنها کم است به انجماد آن 

Cº 29- Cº 21-  ساعت وقت لازم است تا بسته هاي فیله به ضخامت  14-16حدودcm 4/6-5  از دماي

Cº 10 به +Cº 18-  برسد. این روش علاوه بر کندي انجماد، بارگیري و تخلیه آن پر هزینه است و به کارگران

زیادي نیاز دارد و این تخلیه و بارگیري باعث ورود هواي گرم به داخل اتاق شده و روي قفسه ها برفک می زند که 

  همه این عوامل باعث افزایش زمان انجماد می گردد.

این سیستم معمولی ترین روش انجماد مواد غذایی : Air blast freezingنجماد در هواي متحرك ا -ب     

است. زیرا هم سرعت انجماد بالاست و هم براي انواع فرآورده ها در ابعاد و حجم هاي مختلف قابل استفاده است. در 

این روش قابلیت تغییر جهت و چرخش هوا این امکان را می دهد که تا انواع فرآورده هاي دریایی بخصوص ماهیان 

طریق تماس با هوا در تمامی سطوح مجاور، بسرعت گرما را از دست بدهند. اشکال این روش کاهش رطوبت  بزرگ از

  محصول است که این هم از طریق بسته بندي مناسب و یخ پوششی برطرف      می گردد. 

مشابه ولی نحوه براي انجماد با هواي متحرك روشهاي مختلفی وجود دارد که اصول کلی فرآیند در تمامی آنها      

جریان هوا، روش بارگیري، سرعت و ظرفیت در آنها متفاوت است. یکی از متداولترین روشها، انجماد پیوسته 

Continuous blast freezing   است که این روش براي انجماد حجم هاي زیاد محصول بکار می رود. محصول

قاله به درون اتاق یا تونل کاملاً ایزوله منتقل و در آماده پس از چیده شدن روي سینی هاي مخصوص بوسیله نوار ن

پایان عملیات به صورت منجمد از آنجا خارج می گردد. جهت حرکت هوا در تونل می تواند همسو با جهت حرکت 

محصول یا غیر همسو باشد ولی سرعت آن باید دقیقا تحت کنترل باشد. در فرم دیگر این روش انجماد در هواي 

گویند. محصول مانند روش پیوسته در   سینی هاي مخصوص  Batch blast freezingد ناپیوسته متحرك، انجما

در روي قفسه هاي ثابت و در درون اتاقک انجماد چیده شده و سپس منجمد می گردد. اختلاف این روش با روش 



دهند و در پایان عملیات  پیوسته در این است که در این روش محصول به یکباره و در یک مرحله در فریزر قرار می

  نیز به یکباره از فریزر تخلیه می شود. در این سیستم نیز استفاده از جریان همسو یا غیر همسو امکان پذیر است. 

	  

  : Plate Freezingانجماد از طریق تماس غیر مستقیم با ماده سرمازا (انجماد صفحه اي)  -2

تقیم محصول با ماده سرمازا که در داخل صفحات فلزي تو خالی انجماد در این روش از طریق تماس غیر مس     

جریان دارد انجام     می گیرد. در این حال از طریق فشاري که توسط صفحات فریزر به دو طرف محصول وارد می 

گردد، ضمن ایجاد تماس بیشتر و کامل تر، ضریب انتقال حرارت بین محصول و صفحات افزایش می یابد. این نوع 

ساخته می شوند و عمدتاً براي محصولاتی که قبلاً  Verticalو عمودي  Horizentalزرها به دو شکل افقی فری

بسته بندي شده اند یا محصولاتی که بصورت بلوك هاي بزرگ آماده شده اند قابل استفاده اند. این روش در ظرفیت 

صفحات منجر به کاهش سرعت انجماد می گردد هاي بالا مقرون به صرفه نیست و عدم تماس کافی بین محصول و 

که علاوه بر مسئله کیفیت، مدت زمان انجماد را طولانی و کارائی دستگاه را کاهش می دهد. عدم تماس بین محصول 

  و صفحات بدلایل زیر هستند:

داخل بین محصول و کارتن (پوشش) که وجود در  Air spaceپر نشدن کارتن از محصول و وجود فضاي خالی  -1

  بسته به عنوان یک لایه عایق عمل نموده و زمان انجماد را سه برابر افزایش می دهد.

وجود برفک روي سطح خارجی صفحات که در اثر متراکم شدن رطوبت موجود در هوا بصورت برفک در روي  -2

  صفحات می باشد.

	  

  :Immersion freezingانجماد به روش غوطه وري  -3

ه غذایی بصورت مستقیم در ماده سرمازا غوطه ور گردیده و یا ماده سرمازا روي محصول اسپري در این روش ماد     

می گردد. تماس بیشتر بین محصول و ماده سرمازا باعث می شود که انتقال حرارت به بهترین وجه صورت گیرد. در 

ویسکوزیته آن در درجات حرارت پایین این حالت باید ماده سرمازا از قابلیت انتقال حرارت بالائی برخوردار باشد و 

کم باشد و در محصول بو و طعم خاصی ایجاد نکند و رنگ و بافت و ظاهر محصول را تغییر ندهد. مواد سرمازاري 

  مورد استفاده در روش غوطه وري به دو گروه تقسیم می شوند:

مستقیم با محصول است مانند  مواد سرمازاي با برودت کم که محصول در آن غوطه ور می گردد و در تماس -1

  محلول کلرور سدیم و محلولهاي قندي.

: که در ابتدا بصورت گاز بوده و در اثر فشار از حالت گاز به مایع تبدیل Cryogenمواد سرمازاي با برودت زیاد یا  -2

می شوند (توسط کمپرسور) و این مواد با جذب گرما از ماده غذایی در حال انجماد، مجدداً تغییر حالت داده و تبخیر 

(جامد 2COی آورند مانند می گردد (بدلیل پایین بودن نقطه تبخیر) و در این حالت برودت مورد نظر را فراهم     م

  دي فلورو متان).-(دي کلرو 12یا مایع)، ازت مایع و فرئون 

براي سرد کردن، انجماد و بسته بندي در اتمسفر تحت  2COدر صنایع ماهی معمولاً از : 2COانیدرید کربنیک یا 

حالت گاز است و اگر آنرا کنترل استفاده    می شود. این گاز در فشار اتمسفر و درجه حرارت معمولی در همان 

  کمپرسی کنیم و سرد کنیم بصورت مایع یا جامد در می آید.

  ایندرید کربنیک معمولاً به دو شکل استفاده می شود:     



بصورت پودر و بصورت مکانیکی با ماده غذایی مخلوط  -Cº 79در شکل خشک (جامد) که ایندرید کربنیک در  -1

و تصعید می گردد و در فرم مایع آن که به سطح ماده غذایی اسپري می گردد و هنگام مجاورت به شکل گاز تغییر 

  حالت می دهد.

ر فشار بصورت اسپري بر روي محصول استفاده شده که د 2COدر انجماد فرآورده هاي دریایی از شکل مایع      

بر روي محصول که روي نوار  Psi300مایع تحت فشار حدود  2COاتمسفر منبسط شده و یه شکل گاز در می آید. 

با جذب مقدار زیادي گرما از حالت مایع به گاز تبدیل  می شود  2COنقاله در حال حرکت است پاشیده می شود و 

 2COشود. در فشار اتمسفر و درجه حرارت اتاق، و در این حالت محصول بسرعت سرد شده و سپس منجمد     می 

جامد به بخار  2COجامد (یخ خشک) بطور مستقیم از حالت جامد به بخار تبدیل می شود (گرماي لازم براي تبدیل 

) موسوم است) که این عمل در دماي       Latent heat of Sublimation( به گرماي نهان تصعید              

º 5/78C - 2م می شود به همین جهت استفاده از انجاCO  جامد درجه برودت را تاº75C-  کاهش می دهد

  است. -Cº3ولی درجه حرارت لازم براي نگهداري فرآورده هاي دریایی 

	  

  ازت مایع:

ازت مایع در حال حاضر معمولی ترین ماده سرمازایی است که براي انجماد فوق سریع مواد غذایی بکار می رود      

که بجاي     غوطه وري از روش اسپري ازت مایع در سیستم هاي جدید بکار    می رود. چون ازت مایع در فشار 

اسپري ماده غذایی، ازت مایع بصورت گاز تبدیل  به جوش می آید لذا بلافاصله پس از -Cº 196اتمسفر در دماي 

می شود و در این حال گرماي محصول گرفته شده آنرا سرد و در نهایت منجمد می کند. استفاده از گاز ازت سرد 

در مراحل اولیه ورود ماده غذایی به تونل انجماد این حسن را دارد که از طریق کاهش تدریجی درجه حرارت، از بروز 

تی و در نتیجه ایجاد ترك و آسیب هاي دیگر در مواد غذایی جلوگیري کند بخصوص وجود فن هاي شدت حرار

(پنکه) تعبیه شده در تونل انجماد، با گردش مجدد هواي سرد، سرعت انتقال گرما بهبود می یابد. غوطه وري ماده 

ت انجماد، از بروز آسیب هاي غذایی در ازت مایع مانع از کاهش وزن محصول شده و با افزایش چشمگیر در سرع

  ناشی از انجماد کند در محصول جلوگیري می کند.

	  
  فرئون مایع:

ماده اي به نام دي کلرو دي فلوئورو متان به عنوان ماده سرمازا (فرئون مایع) در صنایع غذایی و با قابلیت تماس      

ماده سرمازا پس از مصرف قابل بازیابی است  مستقیم با آنها (غوطه وري یا اسپري) بکار می رود. قسمت عمده این

و میزان اتلاف آن محدود است. با بکارگیري فرئون مایع معمولاً هزینه عملیات بیشتر از روش هواي متحرك و بدلیل 

بوده لذا نگهداري  -Cº 30امکان بازیابی آن، هزینه آن کمتر از ازت مایع است. این ماده سرمازا داراي نقطه جوش 

  دیگر نیاز به عملیات بعدي ندارد. -Cº 30نجمد در انبار محصول م

	  
	  
	  
	  
	  
	  



  منحنی انجماد در ماهی:

	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  

  در خلال فرآیند انجماد، حرارت در سه مرحله مجزا از ماهی گرفته می شود.     

). البته به دلیل وجود املاح ABدر مرحله اول، درجه حرارت عضله به سرعت به کمتر از صفر درجه می رسد (     

  مختلف و دیگر ترکیبات محلول در آب که در عضله وجود دارند نقطه آغاز انجماد ماهی پایین تر از این نقطه است.

در مرحله دوم، ضروري است که گرماي بیشتري از ماهی گرفته شود تا قسمت عمده آب تبدیل به یخ شود      

)BC این مرحله که در بین دماي .(Cº 5/0- Cº 5-  قرار دارد به منطقه بحرانیCritical Zone   موسوم

می شوند. مدت زمان لازم براي اینکه بوده و در این مرحله تغییر دما محدود است و حداکثر کریستالهاي یخ تشکیل 

دماي عضله از این منطقه عبور کند مهمترین عامل تشکیل اندازه کریستالهاي یخ است و در کیفیت نهایی محصول 

  اثر دارد. هر چه سرعت عبور از این مرحله بیشتر باشد تغییرات نامطلوب کمتر است. 

) Cآب بافت عضلانی تبدیل به یخ گردد (نقطه  %75که در حدود مرحله سوم، که تقریباً هنگامی آغاز می شود      

در این هنگام درجه حرارت مجدداً کاهش یافته و لازم است مقدار کمی حرارت گرفته شود تا عمده آب باقیمانده 

  تبدیل به یخ شود.

  است. D به Aمحاسبه زمان انجماد بستگی به مدت زمان لازم براي رسیدن منحنی انجماد از نقطه      

	  
  شرایط نگهداري آبزي منجمد شده در سردخانه:



حتی اگر ماهی بلافاصله پس از صید با دقت و سرعت لازم منجمد شده و تحت شرایط مطلوب از نظر برودت و      

رطوبت در سردخانه نگهداري شود باز هم نمی توان مطمئن بود که محصول براي مدت نامحدود خصوصیات کیفی 

متوقف می شوند ولی واکنش هاي  -Cº 10ی کند زیرا اگر چه فعالیت باکتریها در دماي حدود خود را حفظ م

به آهستگی ادامه دارند و در دراز مدت باعث تغییرات نامطلوب  -Cº 30شیمیایی (آنزیمی و غیر آنزیمی) حتی در 

طول نگهداري محصول ) در Dehydrationارگانولپتیکی در محصول می شوند و همچنین مسئله کاهش رطوبت (

  باعث کاهش وزن و اثرات حرارت نامطلوب دریافت محصول و کیفیت آن می شود.

عوامل زیادي بر ماندگاري ماهی منجمد در طول نگهداري و در کیفیت نهایی محصول مؤثرند که مهمترین آن      

پیشنهاد می شود که این  -Cº 18دماي سردخانه است. براي نگهداري کوتاه مدت فرآورده هاي دریایی دماي 

 -Cº 30دما براي حفظ کیفیت محصول در دراز مدت کافی نبوده و براي نگهداري طولانی ماهی منجمد از دماي 

  پیشنهاد می گردد.

تعیین مدت زمان ماندگاري با کیفیت ماهیان مختلف در دماهاي مختلف در انبار سردخانه مشکل است چون      

خانه، عوامل دیگري مؤثرند مانند فصل صید، گونه ماهی منجمد، محل صید، شکل محصول علاوه بر عامل دماي سرد

  (ماهی کامل یا فیله)، کیفیت ماهی هنگام انجماد، سرعت انجماد، رطوبت محیط، نحوه بسته بندي.

	  
  اثر سردخانه روي کیفیت ماهی:

قبل از انجماد بر مدت ماندگاري و کیفیت  نوع ماهی، نحوه صید و چگونگی آماده سازي آنها در فاصله زمانی     

ماهیان منجمد در پایان دوره نگهداري مؤثر است. اگر کیفیت اولیه ماهی در حد مطلوب نباشد قطعاً ماندگاري 

  محصول در سردخانه و همینطور کیفیت نهایی آن در حد مورد نظر نخواهد بود.

ن مدت نگهداري در سردخانه تحت تأثیر عوامل متعددي پایداري و حفظ کیفیت یک ماهی منجمد را در پایا     

چربی ها،   Rancidityاست که شامل تغییر ماهیت پروتئین (دناتوراسیون پروتئین)، اکسیداسیون یا تند شدن 

  تغییر رنگ محصول و میزان کاهش رطوبت       می باشد.

	  
  تغییرات پروتئین:  -1

در مورد علت ایجاد تغییرات در پروتئین هاي عضله در طول انجماد و نگهداري ماهی منجمد دلایل متعددي      

است. بطور کلی عوامل متعددي مانند حرارت، برودت و مواد شیمیایی می تواند به ساختار فضایی خاص پروتئین اثر 

  وتئین غیر قابل برگشت است.گذارد که اگر شدت اثر این عوامل زیاد باشد دناتوراسیون پر

هم چنین اثرات مخرب نگهداري ماهی منجمد بر کیفیت آن عمدتاً در نتیجه تغییر ماهیت پروتئین ناشی از      

کاهش رطوبت است که کاهش میزان آب محصول باعث افزایش غلظت املاح درون بافتی و ضایعات بافتی حاصل از 

  به دناتوراسیون پروتئین می گردد.تشکیل کریستالهاي یخ می گردد که منجر 

  Freeze denaturationبدلیل تغییرات در پروتئین هاي عضله بخصوص میوفیبریل ها در اثر انجماد که به آن      

شده و بسیاري از خواص تکنولوژیکی خود از جمله ظرفیت نگهداري آب را از  Toughگویند عضله خشک و سفت 

) عضلات آن مات، بیرنگ و Thawingمی شود که ماهی پس از انجماد زدائی ( دست می دهد. این تغییرات باعث

 Drip ِ کدر شده و بافت حالت اسفنجی پیدا کند و ماهی به آسانی مایع بافتی خود را از دست می دهد (اصطلاحاًبه آن



در شرایط گویند) که این عمل منجر به خشک و رشته اي شدن آن پس از پخت و از دست دادن طعم می شود و 

  وزن ماهی را تشکیل می دهد. %10حدود   Dripمطلوب مقدار 

	  

  تغییرات چربی: -2

چربی ماهی در طول نگهداري در سردخانه تغییراتی را نشان می دهد. این چربی ها در حضور لیپازهاي مقاوم      

ده و با ایجاد رنگ زرد تیره به سرما و در حضور اکسیژن، ایجاد طعم و بوي نامطبوع نموده و چربی آن چسبناك ش

) می دهد. این تغییرات با افزایش دماي نگهداري و وجود کم نمک Rustyدر عضله به ظاهر آن حالت زنگ زدگی (

  تسریع می شود و بنابراین ماهیان چرب را نباید قبل از انجماد در آب نمک قرار داد.

ماندگاري کمی در حالت انجماد دارند زیرا چربی موجود بطور کلی ماهیان چرب مانند هرینگ و یا ماکرل زمان      

) دارند یعنی چربی اکسید شده و طعم و بوي تند و تیزي به محصول Rancidityدر عضله آنها تمایل به تند شدن (

  می دهد.

	  
  تغییر رنگ و طعم: -3

ه متمیوگلوبین در هموگلوبین خون و میوگلوبین سلولهاي عضلانی وجود دارد که با گذشت زمان ب     

Methemioglobin  (قرمز مایل به قهوه اي) می شود. اگر ماهی منجمد شود تغییر رنگ کاملاً مشخص در طول

  استخوان پشت و حفره شکمی آن مشاهده می شود.

ماهیان تون که عضلات تیره دارند در عضلاتشان مقدار زیادي رنگ دانه میوگلوبین وجود دارد که پس از صید      

ل اکسیداسیون تغییر رنگ می دهند. بعضی ماهیان مانند سالمون در عضلات خود علاوه بر میوگلوبین داراي بدلی

نشان می دهد که تري متیل آمین (زرد)   Fishy Flavorرنگ دانه کاروتنوئید هستند. مطالعات روي طعم ماهی 

طعم مخصوص در ماهی و آبزیان است. ) عامل اصلی ایجاد PUFAو مواد حاصل از اکسیداسیون چربی غیر اشباع (

) در فرآورده هاي دریایی Aromaتري متیل آمین و دي متیل آمین مهمترین ترکیبات ایجاد کننده بو (آروما 

است. طعم ماهیان تازه آب  C-heptenal(بوي بد ماهی) تشکیل ترکیب  Fish-off-flavorهستند. علت اصلی 

-6و  3و     nonadienal-6و  3و      nonadienal -6و2کربن شامل  8و  6شیرین علاوه بر کربونیل هایی با 

nonadienol  .است  

	  
  طعم ماهی تازه  مرور زمان  گوشت ماهی بدون طعم  نگهداري در سردخانه  طعم تندي و تیزي

                               Bland taste          (Metalic taste)  
	  
	  
  مراحل تهیه پودر ماهی:	

، خشک کردن  Pressing، پرس  Cookingتقریباً تمامی ماهیان براي تبدیل به پودر ماهی براي پختن      

Drying  و آسیابGrinding  ،را طی   می نمایند. هر چند در ظاهر و با توجه به مراحل محدود تهیه محصول

فرآیندها به نظر ساده می آید، ولی بازده مطلوب و فرآورده اي با کیفیت قابل قبول زمانی حاصل می گردد که این 

  در کلیه مراحل تهیه، مهارت کافی وجود داشته و دقت لازم مبذول گردد.



	  

  مراحل عمل آوري:

ماده خام، یعنی قسمت جامد  براي درك بهتر اصول ساخت پودر و روغن ماهی، ضروري است ابتدا سه جزء اصلی     

(ماده خشک بدون چربی)، روغن، و آب را به خوبی شناخته و سپس با منظور اصلی فرآیند که همانا جدا کردن کامل 

این اجزاء از یکدیگر است، بخوبی آشنا شویم. امروزه تبدیل ماهی به پودر ماهی یا روغن آن به روشهاي مختلف از 

یی و بیولوژیکی قابل انجام است. اما معمولی ترین روشی که در حال حاضر در تمامی جمله: روشهاي فیزیکی، شیمیا

  است که مشتمل بر مراحل زیر می باشد. "Wet pressing"نقاط دنیا از آن استفاده می گردد، روش پرس مرطوب 

ود، روغن آزاد که در طی آن،پروتئین منعقد شده و با گسسته شدن ذخائر چربی موج حرارت دادن ماده خام: -1

گردیده، و آبی که در شرایط طبیعی بصورت متصل با پروتئین ها قرار دارد بصورت آب آزاد قابل استخراج در می 

  آید.  

که در طی آن، قسمت عمده مایعات موجود بوسیله فشار حاصل از پرس یا سانتریفوژ از پرس یا سانتریفوژ:  -2

  توده پخته شده جدا می گردد.

. این مرحله در مورد ماهیانی "Stick water"محیط مایع به دو قسمت اصلی یعنی روغن و آب     جدا سازي -3

  درصد چربی دارند حذف می گردد. 3که کمتر از 

  ."Fish soluble"و تهیه کنسانتره از مواد انحلال پذیر ماهی  "Stick water"تبخیر محلول آبی  -4

مواد انحلال پذیر، از طریق جدا کردن مقدار مناسب آب از مواد و  "Press cake"خشک کردن مواد جامد  -5

  مرطوب و شکل دهی ترکیبی خشک و پایدار.

  خرد کردن ماده بدست آمده به ذراتی با اندازه هاي مورد نظر. -6

شکل زیر شمائی ساده از مراحل تولید پودر و روغن ماهی را نشان می دهد همانگونه که در شکل مشخص      

ماهی از مخزن نگهداري اولیه بوسیله نوار متحرك به دستگاه پخت و اردو از این مرحله عمل آوري اصلی  گردیده

  آغاز می گردد.

	  
	  
	  
	  
	  

  مراحل تولید پودر و روغن ماهی	

	  
  :Fish oilروغن ماهی 

تشکیل می دهد. این چربی، فرآورده با ارزشی  Fatحدود یک چهارم وزن بعضی از گونه هاي ماهیان را چربی      

است که به عنوان یک محصول جنبی در هنگام تهیه پودر ماهی یا دیگر محصولات مثل کنسانتره پروتئین ماهی 

Fish protein concentrate  بصورت روغن ،oil  قابل جداسازي و تصفیه می باشد. در گذشته روغن بدن ماهی

مواد خام اولیه بشمار می رفت، در حالیکه در حال حاضر در مقابل دیگر فرآورده ها به مهمترین فرآورده حاصل از 



عنوان یک محصول درجه دوم شناخته می شود. البته باید توجه داشت که این محصول هنوز هم واجد ارزش فراوان 

  یدا می نماید.بوده و جداي از موارد کاربرد صنعتی، در صورت تصفیه کامل، قابلیت مصرف خوراکی نیز پ

روغن بدن ماهی عمدتاً از تري گلیسریدها یعنی ترکیب گلیسرول و اسید چرب (سه اسید یکسان یا اسیدهاي      

متفاوت) به همراه مقادیر متفاوتی از فسفولیپیدها و دیگر ترکیبات تشکیل شده است. با توجه به اینکه اسیدیته 

ز طریق خواص بازي مولکول گلیسرول خنثی گردیده است، لذا اسیدهاي چرب موجود در مولکول تري گلیسرید ا

خنثی می باشد. از اختصاصات مورد توجه این روغن ها داشتن مجموعه گسترده اي از اسیدهاي  PHروغن داراي 

متفاوت       می باشد. در این اسیدهاي چرب ممکن  14-22چرب با زنجیر طویل است که تعداد کربن آنها بین 

  اتصال مضاعف هم در هر مولکول وجود داشته باشد.است تا شش 

اسیدهاي چرب موجود در روغن ماهی از اتصال مجموعه اي از اتم هاي کربن تشکیل گردیده است. تعداد اتم      

هاي کربن موجود در زنجیر اسید چرب نشانگر اختصاصات آن اسید می باشد. وجود اتصالات اشباع بین اتم هاي 

اري اسید چرب و وجود اتصالات غیر اشباع فعال، نشانه ناپایداري بوده و در اثر مجاورت طولانی با کربن نشانه پاید

هوا به سرعت اکسیده می شود. این اکسیداسیون اغلب سبب تغییر بو، طعم و تغییرات نامطلوب دیگر در روغن می 

  گردد.

حاصل آن اسیدهاي چرب آزاد خواهد بود که هرگاه اتصال بین اسید چرب و گلیسرول به دلیلی شکسته شود،      

مقادبر غیر طبیعی آن نشانه کهنه بودن ماهی یا عدم کنترل روغن در مراحل تولید می باشد. در همین رابطه اگر 

وضعیت فیزیولوژیکی ماهی در هنگام فرآیند نیز مطلوب نباشد، روغن بدست آمده داراي مقادیر نسبتاً زیادي اسیدهاي 

ولفور خواهد بود که وجود آنها علاوه بر کاهش ارزش اقتصادي روغن، ارزش کاربردي آن را نیز کاهش چرب آزاد و س

می دهد. بعلاوه بعضی از ترکیبات سولفوردار قادرند کاتالیزور نیکل را که براي هیدروژناسیون بکار می رود غیر فعال 

  سازند.

ل توجهی در ترکیب اسیدهاي چرب آن دارد. براي مثال، روغن گونه ماهی مورد استفاده در تولید روغن تأثیر قاب     

) می باشد، در حالیکه c-22بدست آمده از ماکرل و هرینگ داراي درصد بیشتري از اسیدهاي چرب با زنجیر طویل (

  اتم کربن است. 16روغن ماهی پیلچارد یا آنچوي بیشتر داراي اشیدهاي چرب با 

  مراحل تهیه روغن ماهی:

مراحل اولیه تهیه روغن ماهی کاملاً همان مراحلی است که قبلاً در رابطه با تولید پودر ماهی بیان گردید. از این      

رو در این قسمت صرفاً مراحل تولید از مرحله جداسازي ماهی به دو قسمت جامد و مایع توضیح داده شده و سپس 

  مراحل آماده سازي قسمت مایع پیگیري می شود.

همانگونه که قبلاً بیان گردید، دو محصول واسطه اي که در حین عملیات پرس تولید می شوند، مایع پرس      

Press liqure     و پرس کیکPress cake   می باشند. مایع پرس یا قسمت اصلی در تهیه روغن ماهی بطور

در ابتداي این مرحله جدا شوند. در طبیعی داراي ذرات بزرگ، مواد استخوانی و دیگر ناخالصی هایی است که باید 

روش هاي جدید سیستم بصورتی طراحی شده که مایع هنگام خروج از پرس بوسیله توري یا فیلتر صاف شده و 

ذرات جامد بزرگ شناور در آن، همراه پرس کیک باقی می مانند. ولی در کارخانجاتی که سیستم تولید آنها قدیمی 

ز طریق غربالهاي ارتعاشی گرفته می شوند. این مواد گرفته شده در مرحله بعد به است، ذرات موجود در مایع پرس ا

  پرس کیک اضافه شده و تبدیل به پودر ماهی      می گردند.



در کارخانجاتی که تولید آنها به روش سنتی صورت می گیرد فرآوري بعدي مایع حاصل از پرس در سه مرحله      

  صورت می گیرد:

، بجهت جداسازي  Polishingخالص سازي نهایی یا  -3جداسازي روغن از آب   -2جامد معلق   جداسازي مواد -1

  ناخالصی هاي باقیمانده و رطوبت موجود روغن.

انجام می گیرد.  Decantorجدا کردن جامدات معلق از مایع پرس همانگونه که قبلاً گفته شد به کمک دکانتور      

در مایع پرس  Sludgeس از صید در ماهی خام بیشتر باشد، مقدار ماده لجنی بدیهی است هر چه شدت تغییرات پ

بیشتر و جداسازي آن نیازمند دقت فراوانتري خواهد بود. در این رابطه براي کسب نتیجه، لازم است مایع پرس 

  است. بصورت هموژن باشد، که این هدف از طریق گردش مجدد مایع یا بکارگیري بهم زن در تانک قابل حصول 

مرحله جداسازي روغن از آب مرحله بسیار مهمی است که اگر کیفیت ماهی خوب بوده و مراحل پخت و پرس      

بخوبی انجام شده باشد در آن صورت بازده فرآیند به درجه حرارت، روش تغذیه ماشین و نحوه کار آن بستگی پیدا 

) تا جداسازي Cº 95ورودي تا حد ممکن بالا باشد ( خواهد کرد. در این رابطه باید توجه شود درجه حرارت مواد

بدرستی صورت گیرد. گرم کردن مایع پرس را می توان با تزریق مستقیم بخار و یا از طریق غیر مستقیم انجام داد 

  که در مقام مقایسه روش غیر مستقیم بهتر است.

یع پرس به سه فاز، روغن، آب چسبناك جداسازي بوسیله سانتریفوژ انجام می گیرد و حاصل آن جدا شدن ما     

) می باشد. در این راه بازده روغن هنگامی حداکثر خواهد بود که Sludge(استیک واتر) و قسمت جامد (لجن 

  استیک واتر کمترین مقدار روغن را داشته باشد.

انجام می گیرد دیگر  Separatorکه آخرین مرحله عملیات است در یک جداساز  Polishingخالص سازي یا      

درصد حجم روغن  10و در پایان، روغن به تانک ذخیره سازي پمپ می شود. براي سهولت عمل، معمولاً به نسبت 

به آن آب جوش اضافه می گردد تا از این طریق ناخالصی هاي آن جدا گردند. درجه حرارت آب در این مرحله حائز 

دور در  5000نتریفوژ معمولاً در مرحله خالص سازي در حدود اهمیت بوده و باید با روغن برابر باشد. سرعت سا

  دقیقه تنظیم      می شود.

به تانک نگهداري، و فاز آبی براي عملیات  "Crude fish oil"در پایان مرحله جداسازي، روغن خالص شده      

ل ارامترهاي مربوطه، براي ارسابعدي به تانک استیک   و اتر پمپ می شوند. روغن پس انجام آزمایشات لازم و تأیید پ

  به بازار مصرف به تانک ذخیره سازي فرستاده می شود.

	  

  موارد مصرف روغن ماهی:

خواص فیزیکی و تغذیه اي روغن ماهی تصفیه شده جامد، سبب شده که این روغن نقش تازه اي در رژیم غذایی      

و روغن   Margarineانسان پیدا نماید. این روغن بخصوص در اروپا پس از هیدروژنه شدن در تهیه مارگارین 

روغن هاي گیاهی تهیع می شوند بعضی بکار برده می شود. مارگارین هایی که از  Cooking Oilمخصوص پخت 

از اوقات در طول نگهداري کریستاله می گردند و این امر سبب سفت شدن و خرد شدن مارگارین می شود. در 

حالیکه مارگارین هاي تهیه شده از روغن ماهی بدلیل طول زنجیر اسیدهاي چرب آن داراي قوام پلاستیکی خیلی 

  دیگر مارگارین ها دارند.خوب بوده و اختصاصاتی متفاوت با 



امروزه معتقدند روغن ماهی بدلیل داشتن چربی هاي غیر اشباع قادر است میزان کلسترول خون را کاهش دهد.      

 Coronaryاین اعتقاد سبب گردیده تا با توجه به ارتباط بین بالا بودن میزان کلسترول و ترومبوز عروق کرونر 

thrombosis  ،ایگاه مهمی را در تغذیه جوامع صنعتی پیدا نماید. بخصوص آنکه مصرف روغن ماهی نقش و ج

نیز     می شود که به عنوان یک تنظیم کننده  Prostaglandinsروغن ماهی سبب تولید پروستاگلاندین 

  فیزیولوژیکی، این توانائی را دارند که از ذخیره شدن چربی ها در دیواره عروق جلوگیري نمایند.

 "Lubricant"موارد مصرف روغن ماهی، استفاده از آن در ساخت رنگ و روان کننده هاي صنعتی از دیگر      

است. بعلاوه روغن ماهی هیدروژنه به عنوان ماده خام اولیه، براي تهیه اسید استئاریک، گلیسرین، صابون و همینطور 

ز بکار برده می شود. بوي کفش هاي نو شمع مورد استفاده قرار می گیرد. روغن ماهی غالباً در صنعت چرم سازي نی

غالباً نتیجه بکارگیري روغن ماهی رقیق شده است که در صنعت دباغی مورد مصرف قرار می گیرد. ترکیبات صابون 

که از روغن ماهی تهیه و بوسیله انواع فلزات خنثی گردند، بطور معمول در ساخت انواع خاصی از گریس بکار برده 

  اي ذوب بالایی هستند. می شوند که داراي دم

	  

  :Shrimpمیگو 

میگو بی شک شناخته شده ترین و پر مصرف ترین غذاي دریایی بوده و صنایع وابسته به آن بصورت تجارتی      

 Shrimpیکی از مهمترین صنایع فرآورده هاي خوراکی دریایی بشمار می روند. براي عنوان میگو معمولاً هر دو لغت 

براي  Shrimpعمدتاً براي گونه هاي بزرگتر و  Prawnبکار برده  می شود. البته در گذشته لغت   Prawnو 

میگوهاي کوچکتر مورد استفاده قرار می گرفت ولی امروزه هر کشوري روش خاصی را در این زمینه بکار می برد. 

در حالیکه در استرالیا حتی میگوهاي  شناخته می شوند  Shrimpبراي مثال، در آمریکا تمام اندازه هایمیگو با لغت 

  می شناسند. Prawnخیلی کوچک را نیز با عنوان 

در حال حاضر بیش از هشتاد گونه میگوي خوراکی صید     می گردد که اگرچه داراي نام هاي علمی مختلف      

)، Penaeus setiferusلمی (در آمریکا با نام عWhite shrimpهستند ولی از نظر بازار عمدتاً با سه عنوان تجارتی 

Pink sherimp  در انگلستان با نام علمی)Pandalus montagui و (Brown shrimp      در آمریکا با نام علمی)

Penaeus aztecus شناخته می شوند. البته در این رابطه عناوین و اصطلاحات دیگري نیز برحسب بازارهاي (

، ولی سه عنوان تجارتی قبلی بیشتر از بقیه  Rock shrimpیا  Deepwater shrimpمختلف وجود دارند مانند: 

  عناوین مورد استفاده قرار می گیرند و در تجارت بین المللی بخصوص در آمریکا و اروپا شناخته شده تر هستند.

	  

  عمل آوري میگو:

جدا کردن سر و شستشوي میگوها که نخستین مرحله آماده سازي در عرشه است از اهمیت خاصی برخوردار      

می باشد. زیرا اگر چه در این مرحله ظاهراً فقط سر میگوها جدا می شود، ولی در اصل کارگران همراه با سر، تمامی 

سته به مجراي گوارش است را خارج می نمایند. سفالوتراکس را که شامل برانشی ها و قسمت عمده ارگانهاي واب

مطالعات نشان داده است که خارج کردن ارگانهاي فوق سبب تخلیه قسمت عمده اي از باکتریها و آنزیم هایی می 

شود که در شرایط طبیعی فساد را تسریع می نمایند. بعلاوه شستشوي کامل محصول نیز کمک می نماید تا آلودگی 

  ابل توجهی کاهش یابد.باکتریها تا حد ق



با آمادگی اولیه محصول، براي نگهداري آن می توان بر حسب امکانات در دسترس و طول مدت نگهداري از      

  روشهاي مختلفی استفاده نمود از جمله:

  . Icing، پخت در آب و یا نگهداري در یخ Brine freezingانجماد در آب نمک 

ست ساده و با کارائی زیاد، منتهی باید به دقت انجام شود. می دانیم محلول روش انجماد در آب نمک روشی ا     

اب نمک با غلظت معین قادر است میگو را بسرعت منجمد نموده و یا دماي آنرا به نزدیک نقطه انجماد برساند. در 

می  "Dip powder"و بی سولفیت سدیم یا  Corn syrupاین راه، تهیه یک محلول رقیق از نمک، شربت ذرت 

جلوگیري نموده، کاهش رطوبت را به حداقل برساند.  "Black spot"تواند بطور مؤثري از شکل گیري لکه سیاه 

پائین می آورد و شربت  -Cº 21درصد نقطه انجماد تانک آب نمک را تا  23در این رابطه محلول نمک با غلظت 

سته الاستیک در سطح بدن، از شکل گیري لکه سیاه پو  ذرت موجود در مخلوط با پوشش دادن به میگو و ایجاد یک 

یا کاهش رطوبت جلوگیري می نماید. علاوه بر این، شربت ذرت به مانند یک ماده احیا کننده، با گرفتن اکسیژن، 

دسترسی آنزیم هاي عامل لکه سیاه را محدود نموده و از کامل شدن واکنش جلوگیري می نماید. شربت ذرت 

دن به میگو، رطوبت را درون پوسته حفظ نموده، سرعت کاهش رطوبت را کم می نماید. بی همچنین با پوشش دا

سولفیت سدیم نیز در همین رابطه به عنوان یک احیا کننده، بطور مؤثري به اکسیژن متصل شده دسترسی آنزیم 

  هاي نیازمند به اکسیژن را به آن غیر ممکن ساخته، از بروز لکه سیاه جلوگیري می نماید.

پوند میگو بدون سر را درون یک سبد یا کیسه سوراخ دار قرار  50در عمل براي دستیابی به اهداف فوق، حدود      

دقیقه در  15-20داده و آنرا در داخل تانک حاوي محلول مورد نظر فرو می کنند. باید توجه شود میگوها بیشتر از

شده، بافت آنها سفت می گردد. در انتهاي عملیات، محصولات داخل تانک باقی نمانند، در غیر این صورت میگوها شور 

  منجمد را در سردخانه نگهداري        می نمایند.

کیسه هاي حاوي میگوي منجمد پس از رسیدن به ساحل و انتقال به کارخانه تخلیه و به درون تانکهاي مخصوص      

دقیقه در این تانکها باقی مانده و پس از انجماد  5-10منتقل می گردند. میگوها براي مدت  Thawingانجماد زدائی 

زدائی از یکدیگر جدا       می شوند. از این مرحله به بعد بر حسب اینکه در نظر باشد میگوها در یخ نگهداري شوند 

ي ه بندیا مجدداً منجمد گردند، فرآیند عمدتاً مشابه خواهد بود. در نخستین قدم میگوها را بر اساس اندازه آنها درج

می نمایند. این درجه بندي بر اساس تعداد بیان می گردد و عبارتست از، میانگین تعداد میگوهایی که مجموعاً یک 

 70عدد و بیشتر از  61-70عدد ...،  21-25عدد،   16-20عدد،  10-15عدد،  10پوند وزن داشته باشند: کمتر از 

  عدد. 

کیلوگرم) بسته بندي شده و به روش انجماد  kg 3/2پوندي       ( 5ي بعد از درجه بندي، میگوها در جعبه ها     

صفحه اي یا انجماد با هواي متحرك، مجدداً منجمد می گردند. پس از کامل شدن انجماد، محصول از فریزر خارج 

را بسته  میلی لیتر آب روي میگوها اسپري گردیده و دوباره جعبه 237شده و با باز کردن قسمت فوقانی جعبه حدود 

و آنرا معکوس می نمایند. این عمل سبب   می شود تا بلوك جامدي از یخ و میگو ایجاد و در نتیجه آن، میگو از 

  محافظت شود. freezer burnسوختگی حاصل از انجماد 

	  

  پخت در آب:



اید د، این کار بهرگاه به دلیل عدم وجود امکانات برودتی در نظر باشد محصول پس از صید در کشتی پخته شو     

بلافاصله پس از صید انجام گردد. تسریع در پخت این حسن را دارد که محصول طعم اصلی خود را حفظ خواهد 

کرد. البته باید توجه شود براي کسب راندمان بهتر و کیفیت مطلوب تر، زمان پخت باید هرچه ممکن است کوتاه تر 

شود مخزن پخت بیشتر از ظرفیت، پر نشده و آب کاملاً جوش  باشد. به جهت رسیدن به این هدف، لازم است سعی

باشد. بعلاوه باید میگو بتواند در طول پخت آزادانه در آب جوش حرکت کند تا پخت در تمامی محصول بصورت 

  دقیقه خواهد بود. 3یکنواخت انجام گیرد. مدت زمان پخت بعد از برگشت آب به نقطه جوش حدود 

ا باید خنک شوند. این کار بوسیله پخش کردن آنها درون سینی هاي مخصوص و یا قرار پس از پخت، میگوه     

دادن آنها در کیسه هاي سوراخ دار و فرو بردن در آب دریا انجام می شود. البته چون هر دو روش می تواند سبب 

 ي شده و درون یخآلودگی محصول شود، لذا بهتر است پس از پخت، میگوها در کیسه هاي پلی اتیلن بسته بند

نگهداري شوند. میگوها بهتر است پس از آماده شدن و ترجیحاً در همان روز صید در ساحل تخلیه گردند. این میگوها 

  معمولاً پس از رسیدن به ساحل پوست کنده شده و در صورت لزوم مجدداً منجمد    می شوند.

همانگونه که قبلاً گفته شد میگوها را می توان بدون هیچگونه فرآیند اولیه و فقط از طریق نگهداري در یخ به      

سانتی متر نباشد در  20ساحل منتقل نمود. در این حالت، لازم است میگوها در جعبه هایی که عمق آنها بیشتر از 

در کف جعبه ریخته  "Crushed ice"ه اي از یخ خرد شده مجاورت یخ قرار داده شوند. در این روش معمولاً لای

شده و سپس میگوها بصورت لایه به لایه در مجاورت یخ قرار می گیرند. باید توجه شود که جعبه ها هیچگاه از حد 

  معین پر نشوند چون در این صورت ممکن است حین حمل و نقل سبب بروز فشار به میگوها و آسیب به آنها شود. 

روز درون یخ (مخلوط آب و یخ) نگهداري نمود به شرط آنکه  4یگوها را می توان در صورت نیاز براي مدت م     

عمل سرد کردن آنها بلافاصله پس از صید انجام گرفته و در طول مدت نگهداري نیز همواره مقدار کافی یخ براي 

د کوچکترین تأخیر در سرد کردن میگوها حفظ دماي مناسب به جعبه ها اضافه شود. در این رابطه باید توجه شو

حتی براي مدت یکساعت، بخصوص در هواي گرم، می تواند منجر به بروز تغییرات آنزیمی نامطلوب بسیار قابل 

توجهی در محصول گردیده ارزش آن را تا حد زیادي کاهش دهد. بی شک یکی از مهمترین این تغییرات از نظر 

در میگو است که یک تغییر آنزیمی است و دلیل اصلی آن   "Black spot"یا   Melanosisبازار، بروز ملانوز 

 نگهداري طولانی صید در عرشه بدون سرد کردن آن است.

  

  

 


