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المجففة  Cypriuns carpioدراسة الخواص الكيميائية والمايكروبية لأسماك الكارب  
 المصنع محليا بالطاقة الشمسية تحت التفريغيعمل جفف بم

 الجزء الثاني

 أسعد رحمان سعيد الحلفي                عبد الرضا عاتي جعفر   صباح مالك حبيب الشطي   

 العراق –البصرة  –جامعة البصرة  – كلية الزراعة –قسم علوم الاغذية 

 لاصةـــــــــالخ

سوداء  تم تصميم وتصنيع واختبار مجفف شمسي للأسماك تحت التفريغ ويتكون من غرفة تجفيف اسطوانية الشكل
سطحه  على ووضع زجاج ةعازل ةبداخلها وضعت في صندوق خشبي مزود بماد الأسماكمزوده بحوامل لتعليق  اللون

يزودان بالطاقة الكهربائية عن طريق خلية و  بمضخة تفريغ ومقياس لدرجة الحرارة التجفيفزودت غرفة  كما. العلوي 
 . شمسية 

 تمليح المحلية وقد تمبعد ان جلبت طازجة من السوق  Cypriuns carpioالاعتيادي  تم تجفيف اسماك الكارب
عليها قبل وبعد  أجريتبدون ملح وقد  الأخرك القسم وتر من الوزن الكلي للسمكة % 2بنسبة تمليحا  جافا  منها  ا  قسم

 :التجفيف كل من الفحوصات التالية 
العد الكلي للبكتريا ، الخمائر والاعفان ، بكتريا القولون الكلية والبرازية ، )  وصات المايكروبية والتي تمثلت بـالفح

        وصات الكيميائية والتي شملت التركيب الكيميائي والفح( بكتريا السالمونيلا ، بكتريا المكورات العنقودية الذهبية 
القواعد النتروجينية ) الكيميائية النوعية والتي تمثلت فضلا  عن تقدير الدلائل  (الرطوبة ، البروتين ، الدهن ، الرماد ) 

 ( يمة الحامض الدهنية الحرة وق الأحماضالهيدروجيني ،  الأسالطيارة الكلية ، رقم حامض الثايوباربتيورك ، 
المجففة بالمجفف الشمسي تحت التفريغ كانت ذات نوعية جيدة ومقاربة لنوعية  الأسماكنوعية  إننتائج الدراسة  بينت

 المجففة بالمجفف الكهربائي تحت التفريغ  الأسماك
 المقدمة

غذائيــة ممــا يخفـــض نســـبة يُعــد التجفـــيف مــن أقــدم الطرائــق فــي حفــم الأغذيــة إذ يعمــل علــى إزالــة المــاء مــن المــادة ال
الرطـوبة فيهـا إلى الحـد الـذي يصـعُب علــى الكائنــات الحــية أن تعـــيـ فيـــها لتـــحدف التلـف وتوقــف عمــل الأنزيــمات فــي 

ــــرغوبة  ــــير المـ ــــميائية غـ ــــداف التـغيــــرات الكيـ تتعـــرض المـــواد  .(2222؛ الأســـود ويخـــرين ، 5891الحــــكيم و حــــسن ،)أحـ
ة المجففــة بالشــمس إلــى تغيــرات المــروف الجويــة المختلفــة والتلــوف بالأحيــاء المجهريــة والحشــرات والغبــار ممــا قــد الغذائيــ

يؤدي إلى خفض قيمتها الغذائية وتدهور نوعيتها ، هذا وتحتاج عملية التجفيف الشمسـي إلـى مسـاحة كبيـرة وزمـن طويـل 
ــــــ ــــــة التجفي ــــــى عــــــدم اعتمــــــاد طريق ــــــدوره إل ــــــى نطــــــاق واســــــع نســــــبيا  وهــــــو مــــــا أدت ب            ؛  5898حســــــن ) ف الشمســــــي عل

5881     ،Tiris et al ) فضلا  عن الأمطار التي قد تفشل عملية التجفيف الشمسي الطبيعي إذ تحدف في الأقطار ،
   ذات الرطوبة النسبية العالية كذلك في المساء عند مغيب الشمس مما يُسبب إعادة ترطيبها 

 
 
 ثانيالحث االبحث مستل من رسالة ماجستير للب 
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Vega-Mercado , 1996) (Barbosa- Canovas and   التجفيـف )، كـذلك فـان معـدل التجفيـف البطـيء
يزيد من مخاطر التلف نتيجة لوجود البكتريا ، وبصورة عامة يجب أن تكون مروف التجفيـف لأنـوا  ( الشمسي الطبيعي

ولأهميـة (. Waterman,1976)مختلفة من الأسماك المملحة مثالية لتعطي منتوجـا  ذا نوعيـة عاليـة خـلال زمـن قصـير 
تجفيف كإحـدت طرائـق الحفـم التقليديـة الشـائعة فـي العـراق وفـي الجنـوب بصـورة خاصـة هـذا مـن جهـة ومـن جهـة أخـرت 
لغرض الحفام على الثروة السمكية في العراق من الهدر والضيا  لذا يجب التخطيط لاستغلالها وتصنيعها بكفاءة عالية 

بهدف تصنيع مجفف شمسي يعمل بالطاقة الشمسية تحت التفريغ واسـتخدامه فـي  لذا جاءت هذه الدراسةوبأقل التكاليف 
وهي تتبـع عائلـة  Cypriuns carpioالكارب  لأسماكفي الخواص الكيميائية والمايكروبية  تأثيرهومدت  الأسماكتجفيف 

ة فضــلا  عــن ســهولة العــالم كونهــا تتحمــل مــروف بيئيــة مختلفــ أقطــارفــي  الأولــىالشــبوطيات وتعــد مــن اســماك التربيــة 
 . استزراعها وتوفر متطلبات التغذية وتقبلها من قبل المستهلك 

 
 المواد وطرائق العمل

وقـد اسـتعملت فـي ( 2و 5شكل)المتوفرة في السوق المحلية  الأوليةتم تصنيع مجفف شمسي تحت التفريغ من المواد 
الحصــول عليهــا مــن الســوق المحليــة فــي البصــرة والتــي تــم  Cyprinus carpioهــذه الـــدراسة اســماك الكــارب الطازجــة 

م لنقلهـا إلـى المختبـر وتـم قيـاس مـدت ( 5±1)ووضعت فـي حاويـة مـن الفلـين تحتـوي علـى الـثلج المبـروـ بدرجـة حـرارة 
ســــم بينمــــا مــــدت  12ســــم ومعــــدل الطــــول ( 11-51)ومعــــدل الطــــول والــــوزن لهــــذه الأســــماك وكــــان مــــدت الطــــول الكلــــي

زالة الأحشاء الداخلية و الغلاصم وتنميفها 122لوزن غم ومعدل ا(191-112)الوزن غم ، بعدها تم فتحها من المهر وا 
وتركت ساعة معلقة لنضح الماء الزائد وبعدها قسمت العينات إلى ثلاثـة أقسـام % 2بماء الحنفية ثم تمليحها بملح جاف 

كلاليـب  تعلـق بهـا الأسـماك علـى درجـة القسم الأول وضع في المجفف الشمسي تحت التفريغ إذ يوجد بداخله سكة فيها 
،أمـا القسـم الثـاني فقـد وضـع فـي المجفـف الكهربــائي تحـت التفريـغ مـزود بأطبـاق معدنيـة علـى درجـة حــرارة ºم  12حـرارة 
،أما القسم الثالف فقد ترك للتجفيف الشمسي الطبيعي إذ وضعت الأسماك على رفوف وبصورة مائلة مع التقليب  ºم 12

الراشـــح مـــن المـــاء الفـــائض وخاصـــة فـــي تجويـــف الغلاصـــم والتجويـــف الـــداخلي فضـــلا عـــن زيـــادة نســـبة  المســـتمر لزالـــة
التجفيف وجعلها بعيدة عن الأتربة والغبار، وبعد الانتهاء مـن عمليـة التجفيـف وضـعت الأسـماك المجففـة فـي أكيـاس مـن 

الفحوصـات الميكروبيـة والكيميائيـة والكيميائيـة  البولي أثلـين المفرغـة تقريبـا  مـن الهـواء وأغلقـت بأحكـام ، بعـد ذلـك اجريـت
 .النوعية

الفحوصات المايكروبية أُجريت تحت مروف النمافة والتعقيم الجيدين لضمان الحصول على نتائج جيدة ، وقد 
مل محلول ماء الببتون  82غم من عضلات الأسماك المجففة وأضيف  إلى 52حضرت التخافيف العشرية بعد ان اخذ 

ومنه حضـرت بقـية التخافيف العشـرية وزرعت هــذه التخافيـف بـطريقة  ورج جيدا  لتحضير التخفيف الأول%  2.5المعقم 
لكــل الفحوصـــات الميكروبــية وقــد عـبر عــن أعداد المــيكروبات   (Pour  plate  method)الصـب   بالأطـباق 

د شملت هذه الفحوصات كل من العد الكلي للبكتريا باستخدام الوسط وق (غم/م.ت.و)الــنامــية بـوحــدة تكوين مستعمرة 
العد  أماساعة وحسب المستعمرات النامية ،  19-21لمدة ° م 52والحضن على درجة  Nutrient Agarالزرعي 
رة وبعد الزر  حـضنت الأطباق عند درجة حرا MacConkey Agarفقد اُستعـمل الـوسـط الزرعيلبكتريا القولون الكلي 
فقد تم بعد اجراء التنشيط لها على Salmonellaساعة ، في حين الكشف عن السالمونيلا ( 19 – 21)م لمدة  59

مل من هذا الوسط التنشيطي وحضنت على درجـة  82إلى غم من العينة 52بأخذ  Tetrathionate broth    وسط 
البكتيري في إطباق حاوية على الوسط الزرعي مل مـن العالق  5ساعة وبعدها زر  (  19-21)م لـمدة  51حـرارة 

Xylose Lysine Dextrose Agar (XLD ) في حين تم عد المكورات العنقودية الذهبيةStaphylococcus 
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aureus    على وسطMannitol Salt Agar   ساعة وحسبت إعداد  19لمدة ° م 51والحضن على درجة
الخمائر والاعفان فقد استخدم لها الوسط الزرعي  أماطة بهالة صفراء ، المستعمرات النامية ذات اللون الأحمر والمحا

Sabouraud Dextrose Agar   ساعة  92-19لمدة ° م 29-21والحضن على درجةAndrews,1992 ) .) 
 

 التقديرات الكيميائية 
 التركيب الكيميائي . أ

ت بأستعمال فرن تجفيف كهربائي على اجريت التقديرات بمعدل ثلاف مكررات وقد شملت كل من الرطوبة حيف اجري
 ( .   ,5891AOAC)ولحين ثبات الوزن ° م 521درجة حرارة 

،  6.25) (قـُدر النـتروجــين الكلـي وضرب بمعامل التحويل للبـروتين   Semi-micro kjeldahlوقدر البروتين بطريقة 
 – 12)درجــة غلــيانه    Petrolium etherالمذيــب العضــوي  وباسـتعمال( Soxhlet (وقدر الدهن بطريقة السوكسليت

 4حُسبت بعد ضرب كل من البروتين والدهن بالعوامل  القيمة السعرية فقد أما.Egan et al., (1988)م وحسب (ْ 02
قـُدرت النسـبة المئويـة للرمـاد  .(EEC, 1990)غم  100/ على التوالي وجُمعت مع بعضها وعُبر عنها كيلو سعره  9، 

م ولحـين الحصـول علـى الرمـاد الأبـيض  121وعلـى درجـة حـرارة   Muffle furnaceلعينـة بفـرن الترميـد وذلـك بترميـد ا
(AOAC,1984 . )  5899)حُسـبت النسـبة المئويـة للملـح وذلـك حسـب ، (Egan et al.  92-12وذلـك بأخـذ وزن 

 -2خزفـي مـع الخلـط الجيـد لمـدة مل ماء مقطـر إلـى هـاون 522غم من عينة السمك وتثُرم جيدا  ثم تنقل العينة بواسطة 
مـل 212دقائق بعد ذلك يُرشح الخليط خلال صوف زجـاجي مـع اسـتقبال الراشـح فـي بيكـر ثـم يُنقـل إلـى دورق سـعته   5

مـل ثـم يُضـاف 212مـل مـن العينـة فـي دورق مخروطـي سـعته 52ثم يُكمل إلى العلامة باستعمال الماء المقطر ثم يُؤخذ 
عيــاري حتــى الوصــول الــى نقطــة 5ثــم تُعــاير العينــة باســتخدام نتــرات الفضــة % 1ســيوم مــل مــن كرومــات البوتا 1-5لــه 

التعــادل ويُعــرف ذلــك بتحــول اللــون الأصــفر الخــاص بالكرومــات إلــى اللــون الأحمــر ، تُحســب عــدد المللتــرات مــن نتــرات 
 : الفضة التي لزمت للمعايرة ثم نُطبق القانون التالي

 522×91.1×العيارية ×عدد مللترات نترات الفضة                                         
 21× _________________________________   %  =  للملحلمئوية االنسبة            

 5222× وزن العينة                                                        
 

 تقدير الأدلة الكيميائية  . ب
 مل من الماء مقطر 52غم من العينة مع  1بعد مزج   pH قياس الأس الهيدروجيني تم                       

(Wong et al.,1991).  القواعد النتروجينية الطيارة الكلية  أما(TVNB) Total Volatile Nitrogen Bases 
      سب ح Thiobarbituric acid( TBA) وقدر رقم حامض الثايوباربتيورك ( .  Pearson ,5895)قدرت حسب 

 (5899, Egan et al. .) الدهنية الحرة وقيمة الحامض فقد استعملت الطريقة المذكورة من قبل  الأحماضاما         
 (5899, Egan et al.)  باستخدام مزيج منDiethyl ether   الدهنية الحرة تم  الأحماضوالايثانول ومن معرفة

 :احتساب قيمة الحامض بالمعادلة التالية 
Acid value = 2× FFA                                   

 التصميم والتحليل الإحصائي
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وتمـت المقارنـة (    (SPSSاُستعمل تصميم القطاعات العشوائية الكاملة لتحليل بيانـات التجـارب بواسـطة برنـامج       
؛  2222لــراوي وخلــف ا  ،ا) 2.21اقــل فــرق معنــوي المعــدل عنــد مســتوت معنــوي  RLSDبــين المتوســطات باســتعمال 

SPSS,2009  .) 
 

 
 النتائج والمناقشة

 الفحوصات المايكروبية 
نتائج الفحوصات الميكروبية للأسماك المملحة وغير المملحة المجففة بالمجفف الشمسي والكهربائي ( 5)يبين جدول 

 . تحت التفريغ والتجفيف الشمسي الطبيعي

 .لأسماك الكارب الطازجة والمجففة( مغ/م.ت.و(الفحوصات الميكروبية( 1)جدول

 الفحص الميكروبي          
 
 

 نوع التجفيف

العدالكلي 
 Coliform E.coli Salmonella Molds Yeasts Staph.aureus للبكتريا

 zero zero Nil 2×112 4×11 5 ×112 113×11 أسماك طازجة

أسماك مملحه مجففه تجفيف  
 zero zero Nil 5×11 2 ×11 2×112 113×3 شمسي تحت التفريغ 

أسماك غير مملحه مجففه  
 تجفيف شمسي تحت التفريغ 

35×112 zero zero Nil 4 ×11 1 ×11 15×11 

أسماك مملحه مجففه تجفيف 
 zero zero Nil 4 ×11 2 ×11 11×11 112×22 كهربائي 

أسماك غير مملحه مجففه تجفيف 
 zero zero Nil 3×11 1×11 14×11 112×32 كهربائي 

أسماك مملحه مجففه تجفيفاً 
 شمسياً طبيعياً 

5×113 zero zero Nil 11×11 3×11 34×11 

أسماك غير مملحه مجففه تجفيفاً 
 zero zero Nil 1 ×11 2×11 26×11 113×6 شمسياً طبيعياً 

 البيانات تمثل المعدل لثلاث مكررات*

 Total plate Countالعد الكلي للبكتريا     

دراسة ارتفا  العد الكلي للبكتريا في الأسماك المملحة وغير المملحة المجففة تجفيفا  شمسيا  طبيعيا  بينت نتائج ال
وانخفاضها في الأسماك المملحة وغير المملحة المجففة بالمجفف الشمسي والمجفف الكهربائي تحت التفريغ ، إذ بلغ 

( غم/م .ت.و)525×0، 525×1ففة تجفيفا  شمسيا  طبيعيا  العد الكلي للبكتريا في الأسماك المملحة وغير المملحة المج
على التوالي ، بينما بلغ العد الكلي للبكتريا في الأسماك المملحة وغير المملحة المجففة بالمجفف الشمسي والمجفف 

على التوالي ،وقد يرجع سبب ( غم/م .ت.و) 522×52،  522×29،  522×51،  525×5الكهربائي تحت التفريغ 
تأثير عملية التجفيف إذ ساعدت  إلىالعد الكلي للبكتريا في الأسماك المجففة بالمجفف الكهربائي و الشمسي  انخفاض
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على انخفاض النشاط المائي إلى نسـبة أقـل فـي الأسمـاك المجفـفة بالمجـفف الكهربائي و الشــمسي تحت التفريغ وأدت 
نسبة  وارتفا يـؤدي ذلك إلى انخفاض المحتوت الرطوبي  إذة البكتيرية ذلـــك إلى اختزال أعـداد لا بـأس بها مـن الحمول

،وقد جاءت النتائج ( 5882الدوري ويخرون،)المواد الصلبة مما يقلل المروف المناسبة لنمو أغلب الأحياء المجهرية 
بكتريا عند تمليح إذ لاحما زيادة العدد الكلي لل Sachindra and Sripathy( 5885)المستحصلة متوافقة مع دراسة 

لأسماك  Emam and Abouzeid (1995)وتجفيف أسماك الماكريل تجفيفا  شمسيا  طبيعيا ،وكذلك متوافقة مـع دراســة
السردين المملحة بطريقة تقليدية والتي جمعت من الأسواق ومقارنتها مع أسماك السردين المملح في المختبر إذ لاحما 

عند دراسته على اسماك الهامور والشعري ( 2229)كذلك توافقت النتائج مع النورو . زيادة في عدد البكتريا الكلي
المجففة حيف لاحم ازدياد العدد الكلي للبكتريا في الأسماك المجففة تجفيفا  شمسيا  طبيعيا  وانخفاضها في الأسماك 

عند دراستها على اسماك ( 2228)، كما اتفقت النتائج مع الفضلي ( فرن كهربائي )المجففة بالمجفف الصناعي 
الضلعة المجففة حيف لاحمت ارتفا  العدد الكلي للبكتريا في الأسماك المجففة تجفيفا  شمسيا  طبيعيا  وانخفاضها في 

على اسماك الضلعة ( 2252)الأسماك المجففة بالمجفف الشمسي ،كما توافقت هذه الدراسة مع الشطي ويخرون 
الكلي للبكتريا في الأسماك المجففة تجفيفا  شمسيا  طبيعيا  اذ كان لوغاريتم عدد المجففة اذ لاحموا ارتفا  العدد 

وانخفاضها في الأسماك المجففة بالمجفف الشمسي اذ يصل لوغاريتم عدد البكتريا ( غم/م.ت.و) 1.822البكتريا
 ( .غم/م.ت.و) 1.929إلى

 E.coli     (oliform Faecal c )والبرازية     Total coliformبكتريا القولون الكلية
بينت نتائج الدراسة من خلال  الفحوصات الميكروبية  عدم تواجد أي نمو لبكتريا القولون الكلية والبرازية في 

إذ لاحم بان عملية التمليح والتجفيف ساعدت ( 2220)الأسماك المجففة، وجاءت هذه النتائج متفقة مع دراسة الشطي 
القولون لبعض الأسماك المجففة شمسيا ، وتوافقت النتائج أيضا  مع ما  توصل إليه  في إختزال ملحوم لأعداد بكتريا

(2220 )Basti et al.,  في دراستهم ( 5882)في دراستهم للأسماك اليرانية المملحة، وتوصل الدوري ويخرين
الناتجة من التدخين أدت الى لأسماك الجري والعثري والجصان الى النتيجة نفسها إذ وجدوا أن عملية التمليح والحرارة 

  ,.Zaki et al( 2220)كما اتفقت النتائج مع .حصول تثبيط تام في نمو البكتريا المرضية وخصوصا  بكتريا القولون 
إذ لاحموا عدم قدرة بكتريا القولون على النمو بعد إجراء  Tilapia  niloticaعند دراستهم على اسماك البلطي النيلي 

أن تمليح أسماك السردين تمليحا  جافا  أدت إلى عدم قدرة  ,.Turan et al(2220)وقد لاحم . لتجفيفعملية التمليح وا
عند دراسته على اسماك الهامور والشعري  المملحة و ( 2229)كما اتفقت النتائج مع النور . بكتريا القولون على النمو

كما توافقت النتائج مع الشطي ويخرين . ية خلال الدراسة المجففة اذ لم يُلاحم نموا  لبكتريا القولون الكلية والبراز 
عند دراستهم على اسماك الضلعة المجففة بالمجفف الشمسي  والتجفيف الشمسي الطبيعي  اذ لم يلاحم ( 2252)

 . وجودا  لبكتريا القولون خلال الدراسة 
 Salmonellaبكتريا السالمونيلا  

لسالمونيلا غير موجودة في كل عينات أسماك الكارب سواء أكانت العينات أمهرت النتائج الميكروبية أن بكتريا ا
طازجة أم مجففة ، وهذا يدل على سلامة هذه الأسماك وخلوها من الميكروبات المرضية إذ أفادت كل المواصفات 

 القياسية بأنه لايسمح بوجود بكتريا السالمونيلا في الأغـــذية 
(5881 Stannard, 1997; Huss, )،  وقد يُعزت سبب عدم وجود بكتريا السالمونيلا الى المقاومة الضعيفة التي

تبديها هذه البكتريا خلال عمليات التمليح والتجفيف والتي تعمل على تقليل مروف نموها وحيويتها وبالتالي فان ذلك 
وهذه النتائج (  Frazier and Westhoff,2004)يؤدي الى تثبيطها وتناقص أعدادها وخفض فعالية نموها وهلاكها 

حول بعض الأسماك اليرانية المملحة ، كما جاءت النتائج متفقة مع دراسة  ,.Basti et al( 2220)أتفقت مع دراسة 
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كما اتفقت النتائج . من ناحية عدم مهور أي نمو لبكتريا السالمونيلا في الأسماك المملحة والمجففة( 2220)الشطي 
لى اسماك الهامور والشعري المجففة إذ لم يُلاحم تواجدا  ايضا  لبكتريا السالمونيلا عند دراستة ع( 2229)مع النور

عند دراستها على أسماك الضلعة المجففة إذ لم تُلاحم تواجد ( 2228)واتفقت النتائج مع الفضلي . خلال دراسته
 .لبكتريا السالمونيلا خلال الدراسة

 
 ococcus   aureusStaphylعد المكورات العنقودية الذهبية    

في الأسماك المملحة وغير المملحة المجففة  Staphylococcus aureusبينت نتائج الدراسة ارتفا  عدد بكتريا   
تجفيفا  شمسيا  طبيعيا  وانخفاضها في الأسماك المملحة وغير المملحة المجففة بالمجفف الشمسي تحت التفريغ والمجفف 

في الأسماك المملحة وغير المملحة   Staphylococcus aureusعدد بكتريا   الكهربائي تحت التفريغ ، إذ بلغ
 Staphylococcus aureusبينما بلغ عدد بكتريا ( غم/م .ت.و)52×20و  52×51المجففة تجفيفا  شمسيا  طبيعيا  

، 52×522،51×2في الأسماك المملحة وغير المملحة المجففة بالمجفف الشمسي والمجفف الكهربائي تحت التفريغ   
على التوالي ،وقد يُعود سبب انخفاض أعداد بكتريا المكورات العنقودية الذهبية في ( غم/م .ت.و)  52×51،  52×58

الأسماك المجففة بالمجفف الشمسي والكهربائي تحت التفريغ إلى طـريقة التمـليح التي اجريت تـحت مروف صحية 
المسببة  Staphylococcus aureusتيـري العـالي وبالأخص بكتريا متكاملة مما أدت إلى تقليل مخاطر الحمل البك

للتسمم الغذائي الستافيلي ولـهذا أصبحت هـذه الأسـمـاك أمنـة للمسـتهلك عـلى الـرغم مـن كـون هـذه البكـتريا متـحملة 
لبكتريا المتحملة للملوحة تنمو فـي للمـلوحة ، ومـن المـتوقع إن تتـواجد هـذه البكـتريا فـي الأسـماك الممـلحة لأنـها من ا

، إذ بلـغت  NaCl ( Fath El-Bab, 2005; Bastawrows et al.,2000)% 22و % 52الغـذاء الحـاوي علـى 
للأسـماك المجفـفة بالمجفف الشمسي والكهربائي % 52.15،  25.12،  22.55نسـبة الملح في المنتوج النهائي
إذ لاحما إن  Emam and Abouzeid (1995)لى التوالي،واتفـقـت النتائج مع والمجففة تجفيفا  شمسيا  طبيعيا  ع

وكانت هـذه النـتائج .Staphylococcus aureusمن أسماك السردين المملحة المفحوصة تواجدت فيها بكتريا % 01
رة إذ يجب إن تكون ضـمن الحدود المسموح بها في المواصـفات القياسـية للأسماك المملحة والمـقددة والمدخنة والمخم

 ; CAC,2001)كحد أقصى  (غم/م.ت.و)525أو  (غم/م.ت.و)522أقل من  Staphylococcus aureusأعداد 
Huss,2001 . ) بيـنما الحدود الدنيا لها في الأسـماك البحريـة والنهريـة الطازجة والمجمدة والـمـبردة هـي

اتفقت (.2220جهاز المركزي للتقييس والسيطرة النوعية، ال)( غم/م.ت.و)525×5والحدود العليا  (غم/م.ت.و)522×5
على اسماك الضلعة المجففة اذ لاحموا ارتفا  لوغارتيم ( 2252)هذه الدراسة مع الدراسة التي أجراها الشطي ويخرون 

 وانخفاضها( غم/م.ت.و)2.121في الأسماك المجففة تجفيفا  شمسيا  طبيعيا   Staphylococcus aureusعدد بكتريا 
 ( .غم/م.ت.و)5.815في الأسماك المجففة بالمجفف الشمسي 

 Yeasts  and   Moldsعد الخمائر والاعفان   
بينت نتائج الدراسة ارتفا  عدد الخمائر والاعفان في الأسماك المملحة وغير المملحة المجففة تجفيفا  شمسيا  

وانخفاضها في الأسماك المجففة بالمجفف الشمسي والكهرب ائي ،إذ بلغت الخمائر والاعفان في الأسماك المجففة طبيعيا  
على التوالي  ( غم/م.ت.و) 52× 8، 52×52،  52×2، 52×5المملحة وغير المملحة المجففة تجفيفا  شمسيا  طبيعيا  

،  52×1، 52×1،  52×5،  52×2بينما بلغت الخمائر والاعفان في الأسماك المجففة بالمجفف الشمسي والكهربائي 
وان سبب ارتفا  أعدادا لخمائر والاعفان في الأسماك . على التوالي ( غم/م.ت.و) 52×5، 52×1،  52×5، 52×2

يُعود إلى التلوف الحاصل خلال عملية التجفيف اذ ان الأسماك المجففة تجفيفا  شمسيا   المجففة تجفيفا  شمسيا  طبيعيا  
ما إن أشعة الشمس تكون مسلطة مباشرة على سطح الأسماك طبيعيا  تكون عرضة للتلوف بالغبار والأتربة والحشرات ،ك
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وبذلك تتكون طبقة صلبة على السطح تمنع فقدان الرطوبة من الداخل إلى السطح وبذلك تكون قيمة النشاط المائي 
شجع نمو الخمائر والاعفان للأسماك المجففة تجفيفا  شمسيا  طبيعيا  اكثر من قيمته في الأسماك المجففة بالمجفف الشمسي والكهربائي مما يُ 

عند دراستهم على اسماك الضلعة المجففة فقد لوحم ( 2255)، اتفقت النتائج  مع صالح ويخرون(Frazier and Westhoff,2004)فيه
 .ي شمسيا  طبيعيا  مقارنة  مع الأسماك المجففة بالمجفف الشمس ازدياد أعداد الخمائر والاعفان في اسماك الضلعة المجففة تجفيفا  

  

 
 صورتان فوتوغرافيتان للمجفف الشمسي تحت التفريغ من الأمام والخلف( :  1)شكل 
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 .صورتان فوتوغرافيتان للمجفف الشمسي تحت التفريغ من اليمين و اليسار( :  2)شكل 
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 التقديرات الكيميائية
 التركيب الكيميائي لأسماك الكارب الطازجة والمجففة

ج الفحوصات الكيميائية للأسماك المملحة وغير المملحة المجففة بالمجفف الشمسي والكهربائي نتائ( 2)يبين جدول 
 .تحت التفريغ والتجفيف الشمسي الطبيعي

 
 .التركيب الكيميائي لأسماك الكارب الطازجة والمجففة(  2)جدول 

 التركيب الكيميائي
     

 
 نوع التجفيف
 

 %دهن %بروتين %رماد %رطوبة

 
 

 %ملحال
 لقيمة السعريةا
/ كيلو كالوري ) 

 (غم سمك 111

 1.01±01.51 اسماك طازجة
a 

1.12±1.11 
a 

15.14±1.14 
a 

3.40±1.14 
a 

1.46±1.12 
a 

14.11±1.12 
a 

أسماك مملحه  
مجففه تجفيف 
شمسي تحت 

 التفريغ 

20.16±1.12 
b 

11.13±1.14 
b 

35.34±1.02 
be 

16.62±1.11 
b 

22.31±1.23 
b       

211.14±2.14 
b 

أسماك غير مملحه  
مجففه تجفيف 
شمسي تحت 

 التفريغ 

24.12±1.16 
c 

16.32±1.12 
cd 

31.40±1.46 
c 

11.52±1.52 
c 

1.21±1.31 
c 

334.1±2.24 
c 

أسماك مملحه 
مجففه تجفيف 

 كهربائي 

20.42±1.11 
b 

11.35±1.12 
b 

36.21±1.12 
b 

10.32±1.51 
b 

21.42±1.14 
d 

313.12±4.23 
d 

لحه أسماك غير مم
مجففه تجفيف 

 كهربائي 

22.25±1.32 
d 

16.36±1.50 
cd 

41.23±1.51 
c 

11.16±1.22 
c 

2.32±1.42 
e 

344.56±1.12 
c 

أسماك مملحه 
مجففه تجفيفاً 
 شمسياً طبيعياً 

34.61±1.61 
e 

10.41±1.11 
d 

32.11±1.36 
d 

15.15±1.01 
d 

32.51±1.33 
f 

260.15±2.11 
e 

أسماك غيرمملحه 
مجففه تجفيفاً 

 مسياً طبيعياً ش

32.35±1.55 
f 

15.11±1.21 
e 
 

35.04±1.26 
e 
 

16.22±1.41 
b 
 

11.62±1.45 
g 

214.34±0.14 
bd 
 

 .البيانات تمثل المعدل لثلاث مكررات*

 الرطوبة  
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أن نسبة الرطوبة كانت أعلى في الأسماك المجففة تجفيفا  شمسيا  طبيعيا  مقارنة  مع ( 2)تبين النتائج في جدول 
المجففة بالمجفف الشمسي والمجففة بالمجفف الكهربائي ،إذ بلغت نسبة الرطوبة في الأسماك المملحة وغير  الأسماك

 على(%52.51،  51.05)المملحة المجففة تجفيفا  شمسيا  طبيعيا  
التوالي ،أما في الأسماك المملحة وغير المملحة المجففة بالمجفف الشمسي والمجففة بالمجفف الكهربائي 

على التوالي، وأمهرت نتائج التحليل الحصائي وجود فروق معنوية (%22.91،  29.12،  21.59، 29.80)بلغت
(P<0.05 ) لتأثير طريقة التجفيف على نسبة الرطوبة للأسماك المملحة وغير المملحة المجففة بالمجفف الشمسي

 . تحت التفريغ والمجفف الكهربائي تحت التفريغ والتجفيف الشمسي الطبيعي
وقد يُعزت سبب هذا التباين في قيم الرطوبة إلى اختلاف طريقة التجفيف فالسمك المجفف بالمجفف الكهربائي 
والمجفف الشمسي يكون معزولا  عن المحيط الخارجي ولهذا فان المروف البيئية لا تؤثر عليه كما إن ارتفا  درجة 

الرطوبة من الأسماك مقارنة  مع التجفيف الشمسي الحرارة في المجفف الكهربائي و الشمسي أدت إلى سرعة تبخر 
الطبيعي  فعند تعرض سطح الأسماك إلى أشعة الشمس المباشرة يؤدي ذلك إلى تصلب الطبقة السطحية وبقاء جزء من 

 وتـتـفق هـذه النـتائج مـع العديد. الرطوبة داخل الأسماك فضلا  عن تغير المروف البيئية من درجة حرارة ورطوبة ورياح
في بنغلادـ على عدد من الأسماك البحرية ( Morshedet al.,2005)مـن الدراسات منها الدراسة التي أجراها 

والنهرية إذ لاحموا أن الأسماك المجففة بالمجفف الشمسي كانت أفضل من الأسماك المجففة تجفيفا  شمسيا  طبيعيا  اذ 
وجدوا أن الأسماك المجففة بالمجفف ً رطوبة وغيرها ، وايضاان المروف الخارجية كان مسيطر عليها من درجة حرارة و 

، أما الأسماك المجففة تجفيفا  شمسيا  طبيعيا  فقد % 22إلى أن وصلت إلى % 92الشمسي انخفضت فيها الرطوبة من 
عند دراسته على  Oparaku (2010)اتفقت مع ً ،وايضا% 51إلى أن وصلت إلى % 92انخفضت فيها الرطوبة من 

في % 25التي تعيـ في المياه العذبة ، اذ وجد ان نسبة الرطوبة بلغت  Gymnarchus  niloticusك  اسما
في الأسماك المجففة تجفيفا  شمسيا  طبيعيا ، كما اتفقت النتائج % 20الأسماك المجففة بالمجفف الشمسي بينما بلغت 

لاحموا ارتفا  نسبة الرطوبة في الأسماك عند دراستهم على اسماك الضلعة المجففة ( 2255)مع الفضلي ويخرون
وانخفاضها في الأسماك المجففة بالمجفف الشمسي التقليدي التي بلغت  29.15المجففة تجفيفا  شمسيا  طبيعيا  اذ بلغت

59.89. 
 الرماد 

الكهربائي بينت نتائج الدراسة أن نسبة الرماد كانت أعلى في الأسماك المملحة وغير المـملحة المجـــففة بالمجفف 
والمجفف الشمسي تحت التفريغ  مقارنة مع الأسماك المجففة تجفيفا  شمسيا  طبيعيا  إذ بلغت نسبة الرماد في الأسماك 

، 58.55،  50.50،  58.51) المملحة وغير المملحة المجففة بالمجفف الكهربائي والمجفف الشمسي  تحت التفريغ
لرماد في الأسماك المملحة وغير المملحة المجففة تجفيفا  شمسيا  طبيعيا  على التوالي ، بينما بلغت نسبة ا(% 50.52

لتأثير طريقة ( P<0.05)أمهرت نتائج التحليل الحصائي وجود فروق معنوية . على التوالي( 59.15،51.52%)
مجفف الكهربائي التجفيف على نسبة الرماد للأسماك المملحة وغير المملحة المجففة بالمجفف الشمسي تحت التفريغ وال

تحت التفريغ والتجفيف الشمسي الطبيعي، وقـد يـرجـع الســـبب فـي ارتفا  نسبة الرماد للأسماك المجففة بالمجفف 
مما أدت إلى % 2        الشمسي والكهربائي  إلى انخفاض نســـبة الـرطوبـة فيـهما فـضلا  عن التركيز الملحي المُستعمل

ــاد فيـهما مـقـارنة  مـع الأسـماك المجففـة تجفيفا  شمسيا  طبيــعيا ، إذ أن العلاقة ما بين الرطوبة والرماد ارتـــــفا  محـتوت الـرم
 ( .2222الأسود،)تكون عكسية والتي أدت إلى تركيز الأملاح المعدنية على حـساب الرطوبة 

بعد التمليح % 59إلى%5لرماد من اذ لاحما زيادة نسبة ا Emam and Abouzeid(1995)وتوافقت مع دراسة      
إذ لاحموا ( 2255)كما توافقت النتائج مع الفضلي ويخرون. Sardinelal auritaالجاف لأسماك السردين المملحة 
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مقارنة  مع الأسماك المجففة تجفيفا  شمسيا   29.59ارتفا  نسبة الرماد في اسماك الضلعة المجففة بالمجفف الشمسي 
عند دراسته على اسماك الهامور والشعري المجفف اذ لاحم ( 2229)تتفق النتائج مع النور ،و لم 21.99طبيعيا   

) ارتفا  نسبة الرماد في الأسماك المجففة تجفيفا  شمسيا  طبيعيا   وانخفاضها في الأسماك المجففة بالمجفف الصناعي 
في نسبة الرماد للأسماك المملحة أن الزيادة الحاصلة  Emam and Abouzeid( 5881)،وقد بين( فرن كهربائي 

 .والمجففة سببه اختراق الملح  للحم الأسماك خلال التمليح الجاف

 البروتين
أن نسبة البروتين كانت أعلى في الأسماك المجففة بالمجفف الكهربائي والمجففة ( 2)تبين النتائج في جدول 

طبيعيا ،إذ بلغت النسبة المئويه للبروتين في الأسماك بالمجفف الشمسي مقارنة  مع الأسماك المجففة تجفيفا  شمسيا  
على  58.19،  51.51،  15.25،  50.95المجففة المملحة وغيرالمملحة بالمجفف الكهربائي والمجفف الشمسي 

على التوالي، وأمهرت 51.91، 52.82التوالي بينما بلغت نسبة البروتين في الأسماك المجففة تجفيفا  شمسيا  طبيعيا  
لتأثير طريقة التجفيف على نسبة البروتين للأسماك المملحة ( P<0.05)ج التحليل الحصائي وجود فروق معنوية نتائ

وقد يُعزت . وغير المملحة المجففة بالمجفف الشمسي تحت التفريغ والكهربائي تحت التفريغ والتجفيف الشمسي الطبيعي
لرطوبة نتيجة لعملية التمليح والتجفيف مما أدت إلى ارتفا  سبب هذا التباين في نسبة البروتين إلى انخفاض كمية ا

نسبي في كمية البروتين فضلا  عن تأثير الحرارة على دنترة البروتين مما يُقلل قابليته على حمل الماء ومن ثم انخفاض 
بائي والشـمسي ،وقد انخفضت الرطوبة إلى نسبة أقل عند التجفـيف بالمجـفف الكهر ( 5882الدوري ويخرون ،)الرطوبة 

وهـي حصـول تـركيز للبروتينات في ( 5899)ممـا أدت إلى ارتفا  كمـية البـروتين، وتـوافقـت النتائج مـع ما ذكره الطـائي 
إذ لاحموا Mansur et al. (1989) أثناء عملية التجفيف بسبب تبخر الرطوبة ، كما توافقت النتائج مع ما وجد ه

كمـا توافقـت % .11.10إلى %  52.12المجــفـفـة شـبة المخـمرة من  .Puntius spارتفا  نسبة البروتين في اسماك
المملحة  Lizardوابو الهيل  Croaker عند دراسته لأسماك الطعطعو Antony et al. (1998)النتائج مع ما وجده 

كما اتفقت هذه الدراسة مع . لكـلا النوعـين على التــوالـي 08.91و  92.52ىوالمجـففة ولاحـم ارتفـا  نسـبة البـروتين إل
عند دراستهم لأسماك الضلعة المجففة إذ لاحم ارتفا  نسبة البروتين في الأسماك المجففة ( 2255)الفضليويخرون

 ت النتـائج متــوافـقـة مــعوجـاء. 15.11وانخفاضها في الأسماك المجففة تجفيفا  شمسيا  طبيعيا  10.20بالمجفف الشمسي  
Chukwu and Shaba(2009)  اذ لاحما حصول زيادة معنوية في مستوت البروتين في أسماك الجري

عند دراسته على اسماك ( 2229)،ولم تتفق النتائج مع النور % 09.25إلى  Clarias  gariepinu sالمجففة
في الأسماك المجففة تجفيفا  شمسيا  طبيعيا   وانخفاضها في  الهامور والشعري المجفف اذ لاحم ارتفا  نسبة البروتين

 (.فرن كهربائي ) الأسماك المجففة بالمجفف الصناعي 
 الدهن

إن نسبة الدهن كانت أعلى في الأسماك المجففة المملحة وغير المملحة بالمجفف  (2)يُلاحم من الجدول  
، إذ بلغت نسبة الدهن تجفيفا  شمسيا  طبيعيا  الأسماك المجففة  الكهربائي والمجفف الشمسي  تحت التفريغ بالمقارنة مع

 58.19، 50.02،  58.80،  59.52بالنسبة للأسماك المملحة وغير المملحة المجففة بالمجفف الكهربائي والشمسي 
،    51.21ا  تجفيفا  شمسيا  طبيعيعلى التوالي ، بينما بلغت نسبة الدهن في الأسماك المملحة وغير المملحة المجففة 

 .على التوالي 50.92
لتأثير طريقة التجفيف على نسبة الدهن للأسماك ( P<0.05)أمهرت نتائج التحليل الحصائي وجود فروق معنوية 

المملحة وغير المملحة المجففة بالمجفف الشمسي تحت التفريغ والكهربائي تحت التفريغ والتجفيف الشمسي 
هن في الأسماك المجففة بالمجفف الكهربائي والشمسي وانخفاضها في الأسماك وان سبب ارتفا  نسبة الد.الطبيعي
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إلى الاختلاف في نسبة الرطوبة حيف إن العلاقة بين الرطوبة والدهن تكون عكسية تجفيفا  شمسيا  طبيعيا  يُعودالمجففة 
دوا ارتفا  نسـبة الـدهـن عـند إذ وجـ( 5882)تتفق النتائج المستحصلة مع دراسة الـدوري ويخرون (.  2222الأسود ،)

عند دراستهما  Chukwu and Shaba(2009)كما توافقت مع.التـمليح والـتدخـين لأسـماك الجصـان والعـثري والجـري 
إذ وجــدا حصـول زيـادة معــنوية فـي  Clarias  gariepinusلتأثير طريقة التجفيف في التركيب الكيميائي لسمك الجري 

لم تتفق النتائج  مع الفضلي %.28.02إذ بلغت( (Electric ovenبعـد التجــفيف بالـفرن الكـهربائي  محـتوت الــدهن
عند دراستها على اسماك الضلعة المجففة بالمجفف الشمسي والتجفيف الشمسي الطبيعي عند الزمن صفر ( 2228)

بينما بلغت نسبة الدهن في   52.58ا  حيف لاحمت ارتفا  نسبة الدهن في الأسماك المجففة تجفيفا  شمسيا  طبيعي
 .8.99الأسماك المجففة بالمجفف الشمسي 

 الدلائل الكيميائية النوعية لأسماك الكارب الطازجة والمجففة
نتائج الفحوصات الكيميائية النوعية للأسماك المملحة وغير المملحة المجففة بالمجفف الشمسي ( 5)يبين جدول 

 .جفيف الشمسي الطبيعيوالكهربائي تحت التفريغ والت
 

 .الدلائل الكيميائية النوعية لأسماك الكارب الطازجة والمجففة(  3)جدول 

 الدلائل الكيميائية
 
 

 نوع التجفيف

pH AV FFA% 
TVN 

ملغم نايتروجين )
 ( غرام سمك111/

TBA 
ملغم )

كغم 1/مالوناالديهايد
 (سمك 

 1.12±6.51 اسماك طازجة
a 

13.464±1.32 
a 

6.032±1.16 
a 

15.41±1.32 
a 

1.111±1.111 
a 

أسماك مملحه  
مجففه تجفيف 

 شمسي تحت التفريغ

6.39±1.21 
a 

31.214±1.10 
c 

15.140±1.10 
b 

25.11±1.63 
b 

1.412±1.14 
b 

أسماك غير مملحه  
مجففه تجفيف 

 شمسي تحت التفريغ 

6.25±1.12 
a 

26.122±1.11 
d 

13.464±1.13 
c 

02.11±1.24 
c 

1.122±1.12 
ba 

ماك مملحه مجففه أس
 تجفيف كهربائي 

6.33±1.11 
a 

31.131±1.11 
ba 

15.565±1.34 
b 

23.23±1.31 
b 

1.322±1.15 
b 

أسماك غير مملحه 
مجففه تجفيف 

 كهربائي 

6.10±1.16 
a 

20.241±1.24 
d 

13.621±1.25 
c 

01.51±1.15 
c 

1.106±1.13 
ab 

أسماك مملحه مجففه 
 تجفيفاً شمسياً طبيعياً 

6.21±1.11 
a 

32.152±1.14 
e 

16.106±1.11 
b 

16.24±1.24 
d 

1.531±1.15 
bc 

أسماك غيرمملحه 
مجففه تجفيفاً شمسياً 

 طبيعياً 

6.42±1.25 
a 

31.023±1.12 
ce 

15.3121±1.22 
b 

05.14±1.20 
e 

1.451±1.12 
b 

 .البيانات تمثل المعدل لثلاث مكررات* 

 pHالأس الهيدروجيني 
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ة الأس الهيدروجيني في الأسماك المملحة وغير المملحة المجففة تجفيفا  شمسيا  ارتفا  قيم( 5)يُشير الجدول   
طبيعيا  بالمقارنة مع الأسماك المملحة وغير المملحة المجففة بالمجفف الشمسي والكهربائي تحت التفريغ  إذ بلغت قيمة 

بينما بلغت قيمة   0.12،   0.92طبيعيا  الأس الهيدروجيني في الأسماك المملحة وغير المملحة المجففة تجفيفا  شمسيا  
،  0.58الأس الهيدروجيني في الأسماك المملحة وغير المملحة المجففة بالمجفف الشمسي والكهربائي تحت التفريغ  

وقد يرجع سبب ارتفا  قيمة الأس الهيدروجيني في الأسماك المجففة تجفيفا  .على التوالي 0.59،  0.55،  0.21
م قارنة  مع الأسماك المجففة بالمجفف الشمسي والكهربائي تحت التفريغ  إلى إنتاج بــعض القواعد شمسيا  طبيعيا  

النتروجينية الطيارة من تحلل البروتين أو تحلل المركبات النتروجينية بفعل عمليات الهدم البكتيري وهي دليل على 
على اسماك الشيغ المجففة إذ لاحم إن ( 5880)توافقت الدراسة مع دراسة جاسم(.Whittle,2002)تدهور النوعية 

-Fath El(2221)كما تقاربت نتائج الدراسة مع نتائج دراسة (.0.0-0.1)قيمة الأس الهيدروجيني لها تراوحت بين 
Bab   على التوالي،كما  0.8،  9على اسماك الفسيخ والسردين المملح إذ لاحما إن قيمة الأس الهيدروجيني بلغت

عند دراستهم على اسماك الضلعة المجففة اذ لاحموا ارتفا  قيمة الأس ( 2255)الفضلي ويخرون اتفقت النتائج مع
مقارنة  مع الأسماك المجففة بالمجفف الشمسي   0.518الهيدروجيني في الأسماك المجففة تجفيفا  شمسيا  طبيعيا  

والشعري المجففة اذ لاحم انخفاض قيمة عند دراسته على اسماك الهامور ( 2229)لم تتوافق النتائج مع النور. 0.222
 .الأس الهيدروجيني في الأسماك المجففة تجفيفا  شمسيا  طبيعيا  وارتفاعها في الأسماك المجففة بالمجفف الكهربائي 

 
 القواعد النتروجينية الطيارة الكلية

ي الأسماك المملحة وغير أمهرت النتائج ارتفا  قيمة القواعد النتروجينية الطيارة الكلية ف( 5)من الجدول 
مقارنة  مع ( غم سمك522/ملغم نتروجين )91.51،  80.21المملحة المجفـفة تجفيفا  شمسيا  طبيعيا  اذ بلغت 

 92.2و 91.2الأسماك المملحة وغير المملحة المجففة بالمجفف الشمسي والكهربائي تحت التفريغ والتي بلغت 
 .على التوالي (غم سمك522/ملغم نتروجين )92.15و 95.25و

لتأثير طريقة التجفيف على قيمة القواعد ( P<0.05)أمهرت نتائج التحليل الحصائي وجود فروق معنوية 
النتروجينية الطيارة الكلية  للأسماك المملحة وغير المملحة المجففة بالمجفف الشمسي تحت التفريغ والكهربائي 

رتفا  قيمة القواعد النتروجينية الطيارة الكلية في الأسماك تحت التفريغ والتجفيف الشمسي الطبيعي، قد يرجع ا
المجففة تجفيفا  شمسيا  طبيعيا  إلى تعرض هذه الأسماك إلى العوامل البيئية الخارجية والتلوف الميكروبي مما يُشجع 

نت اج القواعد البكتريا على تحلل وهدم البروتين فضلا  عن النشاط النزيمي مما يؤدي إلى تحلل البروتينات وا 
،فضـلا  عـن النشـاط ((Huss,1995النتروجينية الطيارة الكلية بكمية اكبر مقارنة  مع طريقة التجفيف الأخرت

البـكتيري الـهدمي للأحماض الامينية وخصــوصا  البكتريا المحبة للمـلوحة الـتي تحـطم لـحم الأسماك المملحة والمجففة 
وان سبب .(Ahmed and El-Kazzaz,2005)(Extracellular enzymes)بالأنـزيمات الخلوية الخارجية 

انخفاض قيمة القواعد النتروجينية الطيارة الكلية في الأسماك المجففة بالمجفف الشمسي والكهربائي تحت التفريغ قد 
مع الدراسة  يُعود إلى أن عملية التجفيف قللت من تحلل وهدم البروتينات بفعل النشاط النزيمي والمايكروبي، اتفقت

في بنغلادـ على عدد من الأسماك البحرية والنهرية المجففة بالمجفف  Morshed et al.,(2005)التي أجراها 
وجاءت .الشمسي والمجففة تجفيفا  شمسيا  طبيعيا  اذ وجدوا أن القواعد النتروجينية الطيارة تزداد مع زيادة الرطوبة 

في الأسماك المجففة تجفيفا  شمسيا  TVNاذ وجد ارتفا  قيمة ( 2229) نتائج هذه الدراسة متفقة مع دراسة النور
مقارنة  مع الأسماك المجففة بالمجفف الكهربائي، كما اتفقت النتائج مع الفضلي ويخرون عند ( 2255)طبيعيا  
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طبيعيا  في الأسماك المجففة تجفيفا  شمسيا   TVNدراستهم على اسماك الضلعة المجففة اذ لاحموا ارتفا  قيمة 
 .مقارنة  مع الأسماك المجففة بالمجفف الشمسي 

 حامض الثايوباربتيورك
إلى ارتفا  قيمة حامض الثايوباربتيورك في الأسمـاك المملحة وغير المملحة المجففة تجفيفا  ( 5)يُشير الجدول 

( TBA)تفريغ  إذ بلغت قيمة شمسيا  طبيعيا  مـقارنة  مـع الأسماك المجـففة بالمـجـفف الشمـسي والكهربائي تحت ال
بينما ( كغم سمك/ملغم مالونالديهايد)2.115، 2.155للأسماك المملحة وغير المملحة المجففة تجفيفا  شمسيا  طبيعيا  
ملغم ) 2.590،  2.592،  2.599،  2.122بلغت في الأسماك المجففة بالمجفف الشمسي والكهربائي 

 .على التوالي( كغم سمك/مالونالديهايد
لتأثير طريقة التجفيف على قيمة الثايوباربتيورك ( P<0.05)هرت نتائج التحليل الحصائي وجود فروق معنوية أم

للأسماك المملحة وغير المملحة المجففة بالمجفف الشمسي تحت التفريغ والكهربائي تحت التفريغ والتجفيف الشمسي 
تيورك في الأسماك المجففة تجفيفا  شمسيا  طبيعيا  مقارنة  مع الطبيعي وقد يُعزت السبب في ارتفا  قيمة حامض الثايوبارب

الأسماك المجففة بالمجفف الشمسي والكهربائي تحت التفريغ  إلى اختلاف درجة الحرارة المستعملة في طريقة التجفيف 
إلى أكسدة الشمسي والكهربائي من جهة وبين طريقة التجفيف الشمسي الطبيعي من جهة أخرت  إذ أن الحرارة تؤدي 

،أوقد ((Doe,1998دهون الأسماك وزيادة قيمة حامض الثايوباربتيورك في الأسماك المجففة تجفيفا  شمسيا  طبيعيا   
يُعزت السبب في انخفاض قيمته في الأسماك المجففة بالمجفف الشمسي والكهربائي إلى دور الملح في تقليل عمل 

وكذلك اختزال اعداد البكتريا المحللة للدهن إذ أن استعمال التركيز ( سفولايبيز اللايبيز والفو )الأنزيمات المحـللة للـدهون 
بالنسبة للمجفف الشمسي % 22.55فيهما أدت إلى الحصول على نسبة مئوية للملح في المنتوج النهائي % 2الملحي 

تقليل نشاط البكتريا مما يؤدي إلى ( Matsunaga,1996)بالنسبة للمجفف الكهربائي وهي نسبة مثالية % 25.12و 
المحللة للدهون وتقليل عمل النزيمات وبالتالي تقليل أكسدة الدهون مقارنة مع الأسماك المجففة تجفيفا  شمسيا  طبيعيا  

 Selmi et al.,(2010) ،واتفقت الدراسة مع(5882الدوري ويخرون،% )52.15إذ بلغت النسبة المئوية للملح فيها 
المجففة بالمجفف الشمسي التقليدي الذي بين أن قيمة حامض الثايوباربتيورك   Silver sideعند دراسته على اسماك 

كغم /ملغم مالونالديهايد)5.29ثم ازدادت بعد التجفيف إلى ( كغم سمك/ملغم مالونالديهايد) 2.99قبل التجفيف كانت 
لى اسماك الضلعة المجففة إذ عند دراستهم ع( 2255)،كما اتفقت النتائج المستحصلة مع الفضلي ويخرون( سمك

مقارنة  مع الأسماك المجففة بالمجفف الشمسي ( TBA)لاحموا ارتفا  قيمة  في الأسماك المجففة تجفيفا  شمسيا  طبيعيا  
في الأسماك المجففة يُعود إلى التمليح الجاف الذي يجعلها أكثر حساسية لأكسدة  TBA ،وبصورة عامة فأن ارتفا  قيمة

 ( .5899الطائي،)مليح الرطب الدهون من الت
 قيمه الحامض ونسبة الأحماض الدهنية الحرة 

بينت نتائج الدراسة ارتفا  قيمة الأحماض الدهنية وقيمة الحامض في الأسماك المملحة وغير ( 5)من الجدول 
المجفف الشمسي المملحة المجففة تجفيفا  شمسيا  طبيعيا  وانخفاضها في الأسماك المملحة وغير المملحة المجففة ب

في الأسماك المملحة وغير المملحة المجففة تجفيفا  شمسيا   AVو FFAوالكهربائي تحت التفريغ ، إذ بلغت قيمة 
في الأسماك المملحة  FFA ،AVعلى التوالي، بينما بلغت قيمة  52.995،  52.512،  51.582،  50.290طبيعيا  

، 20.829،  52.281،  55.101،  51.519ئي تحت التفريغ وغير المملحة المجففة بالمجفف الشمسي والكهربا
 .على التوالي 29.215، 55.552،  55.025، 51.101

لتأثير طريقة التجفيف على قيمة الأحماض ( P<0.05)أمهرت نتائج التحليل الحصائي وجود فروق معنوية 
بالمجفف الشمسي تحت التفريغ والكهربائي الدهنية الحرة وعلى قيمة الحامض للأسماك المملحة وغير المملحة المجففة 
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وقد يُعود السبب في ذلك إلى زيادة تحلل الدهن والفوسفولبيدات بعملية .تحت التفريغ والتجفيف الشمسي الطبيعي
التجفيف الشمسي مما يؤدي إلى تكوين مركبات عديدة منها الأحماض الدهنية الحرة، كما أن الزيادة في قيم الأحماض 

إذ لاحموا حصول زيادة في قيمة الأحماض ),.Yoshimi et al 2225)رة جاءت متوافقة مع ماتوصل إليه الدهنية الح
المملحة والمجففة تجفيفا  شمسيا  طبيعيا ، وتُعد قيمة الحامض مقياسا  لتحلل  Horse mackerelالدهنية الحرة لأسماك 

ولايبيز والتي ينتج عنها أحماض دهنيه حرة وبالتالي زيادة وهدم الكليسيريدات في الدهن بواسطة أنزيمات اللايبيزوالفوسف
عند دراسته على اسماك الهامور  (2229)كما اتفقت نتائج الدراسة مع النور (.9198الطائي،)في قيمة الحامض 

في الأسماك  AVو FFAوالشعري المجففة بالمجفف الكهربائي والتجفيف الشمسي الطبيعي اذ لاحم ارتفا  قيمة 
 .وانخفاضها في الأسماك المجففة بالمجفف الكهربائيتجفيفا  شمسيا  طبيعيا  ة المجفف

 الأسـماكاستخدام المجفف الشمسي الذي يعمل بالطاقة الشمسـية تحـت التفريـغ لتجفيـف  إمكانية إلىتوصلت الدراسة 
مقارنــة مــع التجفيــف   ىأعلــوكفــاءة  أفضــلالمجفــف الكهربــائي تحــت التفريــغ وبنوعيــة  إلــىوبنوعيــة جيــدة وكفــاءة مقاربــة 

وتبـين ايضـا  . ° م( 12±5.2 - 19±5.1)الشمسي الطبيعي ، وقد تراوحت درجة الحرارة المستخدمة فـي التجفيـف بـين 
 .غير المملحة لطرائق التجفيف جميعا   الأسماكالمملحة اقل من  الأسماكمعدل التجفيف في  إن
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Study of microbial and chemical characteristics for dried carp ( Cypriuns 

carpio ) fish by local manufactured vacuum solar dryer 
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Abstract 

            A vacuum solar dryer for fish was designed, manufactured and tested, it's consists of a 

black cylindrical drying room and equipped with hangings to suspend the fish inside and placed in 

a wooden box provided with insulation material and the glass was putted on the upper surface. 

Drying room also provided with vacuum pump and temperature instrument  to measurement of the 

temperature and those supplying electrical energy through the solar cell.                                                                                                                                                                

Common Carp( Cypriuns carpio) has been dryed after being brought fresh fish from the local 

market has been dry salted for some of them by 2% of the total weight of the fish and leave the 

other part without salt was conducted before and after drying each of the following tests:                                                                                                                                                              

Microbial tests  are (total count bacteria, yeasts and molds, total coliform and fecal coliform 

bacteria, salmonella and Staphylococcus aureus). Chemical tests, which included the chemical 

composition (moisture, protein, fat and ash) as well as the appreciation of the chemical indices of 

quality and that was ( total volatile nitrogen bases, thiobarbituric acid, pH, free fatty acids and acid 

value).Results of the study showed that the quality of dried fish by vacuum solar dryer was of good 

quality and approach to the quality of dried fish by electrical dryer. 

Key words: vacuum, solar dryer , fish ,dried carp 
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