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   شده سودنمك )Acipenser percicus( ارزيابي ويژگي ماهي قره برون
  

  چكيده
ساعت در دماي  12و  6هاي كردن در طي زمان سودنمكدرصدي  25و  12  هايغلظتمطالعه اثرات در اين 

) Acipenser percicusبرون (هاي كيفي، ميكروبي و تركيب اسيد چرب فيله ماهي قرهمحيط بر ويژگي
در  )P>05/0ناداري (ساعت منجر به افزايش مع 12به  6از  سودنمكقرار گرفت. افزايش زمان  موردبررسي

 ± 01/0از  اكسيد پرگرم بافت و عدد  100در  گرمميلي 25/8 ±61/1به   05/6 ± 10/0فرار از  ته ازمواد 
 01/0به  675/0 ± 02/0ميلي اكي والان در كيلوگرم روغن و تيوباربيتوريك اسيد  از  27/2 ± 05/0به  16/1
مالون دي آلدئيد در كيلوگرم بافت گرديد. همچنين جمعيت كل باكتريايي، كپك و مخمر  گرمميلي 105/1 ±

درصد نمك افزايش معناداري يافت.  25ساعت و افزودن  12هاي نمك دوست پس از گذشت و باكتري
گرم) به دست آمد  100(گرم در  65/64مجموع اسيدهاي چرب غيراشباع با يك باند مضاعف در ماهي تازه 

گرم)  100(گرم در  41/58درصد نمك، به  25داري در ساعت نگه 12شده پس از  سودنمكهاي در نمونهكه 
   .)P>05/0كاهش يافت (

 

  سود كردن.قره برون، نمك، ماهيچرب اسيدخواص كيفي،  كليدي: واژگان

  

  

  مقدمه
ميليون سال است كه با سازگاري محل  310باشند، بيشتر از ماهيان تجاري جهان مي ينترباارزشكه از  )Acipenseridae( ماهيان خاوياري

ود، ردرياي مازندران به لحاظ موقعيت ممتاز خود، زيستگاه اصلي ماهيان خاوياري به شمار مي اند نسل خود را حفظ نمايند.شان توانستهزيست
هاي ايراني) يكي از جنس يتاس ماهبرون (قره). 1384تي، گيرد (زارع گشدرصد صيد جهاني ماهيان خاوياري در اين دريا صورت مي 90بطوريكه 

ودن در باين ماهيان بوده كه توليد خاويار اين ماهيان و تجارت آن رونق بسياري دارد. در بين ماهيان خاوياري، گونه قره برون با توجه به بومي 
ماهي  ).1385از توجه بالايي برخوردار است (پورعلي و همكاران،  انيتاس ماههاي سواحل ايران و ارزش بالاي خاويار آن در مقايسه با ساير گونه

مواد معدني مانند كلسيم، فسفر، يد غني و سرشار  ازنظرو  بوده )PUFA( دوگانهبا چند پيوند  يراشباعغيي از اسيدهاي چرب چند حاوي مقادير بالا
 عروقي، كاهش كلسترول-جلوگيري از بيماري قلبي ازجملههاي محلول در چربي است. تحقيقات متعددي اثر سلامت بخش ماهي از ويتامين

هاي ضربان قلب، دفاع از بدن در مقابل بيماري ديابت، حفظ خاصيت ي مغزي، حملات قلبي و ناهماهنگيخون،  پيشگيري از سرطان، سكته
 ).1389 و مومن نيا، 1382كوچكيان صبور،  ؛Stephan, 2006و ساير موارد را اثبات كرده است ( يضدالتهابها، خاصيت شريان يريپذانعطاف

، دودي نمودن، سرخ كردن و انجماد كردنخشككردن،  سودنمكتازه شامل  صورتبههاي رايج محافظت ماهي در صورت عدم مصرف روش
به دليل هزينه پايين و عدم نياز به تجهيزات پيشرفته بسيار متداول است. نمك زني يكي  و به دنبال آن خشك نمودن ينمك زن وجودينباااست. 

هاي وشربر طعم، رنگ و بافت است و قبل از ديگر  يرگذارتأثمحافظت و افزايش طول عمر ماهي و نيز  شدهشناخته هاييكتكنترين از قديمي

  1يفاطمه كردكتول
  *2فرد يتيمسعود هدا

  
 يعارشد  علوم و صنا يآموخته كارشناسدانش .1

 ي،سار ي،دانشگاه آزاد اسلام ي،واحد سار  يي،غذا
  يرانا

اد شهر، دانشگاه آزواحد قائم يلات،گروه ش ياردانش .2
  يرانشهر، اقائم ي،اسلام

  
  :مكاتبات * مسئول

 persiafish@gmail.com 
  
  1394040379مقاله:  كد

  19/10/1394: يافتدر تاريخ
  03/11/1394: يرشپذ يختار

 ياسكارشن نامهيانمقاله برگرفته از پا اين
  ارشد است.
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تواند مي ينمك زنفرآيند  .)Fuentes et al., 2007( بوده است مورداستفادهكردن، كنسرو نمودن و ترد كردن ، خشككردن يدودفرآوري نظير 
مرطوب، خشك و يا تركيبي از هر دو باشد و جذب نمك هم به فاكتورهاي متعددي شامل گونه، نوع ماهيچه، اندازه ماهي، ضخامت  صورتبه

 Sobukola andو نسبت ماهي به نمك دارد ( ينمك زنفرآيند  زمانمدت، نمكآب، غلظت يزننمك فيله، وزن، حالت فيزيولوژيكي، روش 

Olatunde, 2011.( اساسي به ايجاد خصوصيات حسي و ارگانولپتيكي محصول  طوربهيك تيمار اسمزي كه  عنوانبه زنيينمفرآيند  اكنونهم
 . استفاده از نمك علاوه بر بهبود طعم، از طريق فرآيند اسمزي باعث)Boudhrioua et al., 2009( شودگرفته مي در نظرنمايد، كمك مي

 تييهداگردد (ها محدود ميها و فعاليت آنزيمخروج آب، رشد باكتري يجهدرنتگردد. خروج مقداري از رطوبت گوشت و كاهش فعاليت آبي آن مي
 و همكاران فرد يتيهدا ازجملههاي گوشت و ماهي پرداخته است. ويژگيبر  ينمك زنبررسي اثر ). تحقيقات متعددي به 1390و همكاران، فرد

داري ) درزمان نگهEsox lucius( يماهاردككيفي و تركيب اسيدهاي چرب بافت  ياشاخصهبر روي  شور كردن)، به بررسي اثرات فرآيند 1390(
روز  90و  60، 30و شور شده در فواصل زماني صفر، تازه  يماهاردكپرداختند. در اين پژوهش تركيب اسيدهاي چرب در بافت  در سردخانه

خشك همراه با شكر  سودنمك، ينمك گذارآبخشك،  سودنمككردن،  سودنمكهاي ) اثر روش2012و همكاران ( Martinzگيري شد. اندازه
مايع، بررسي كردند.  صورتبه) Salmo salar( همراه با شكر را بر روي كيفيت ماهي سالمون آتلانتيك دودي شده ينمك گذارآبو 

Jittinandana  كمانينرنگ يآلاقزلهاي بر روي كيفيت فيله ينمك گذارو زمان  نمكآببه بررسي اثر غلظت  2002و همكاران در سال 
)Oncorhynchus mykiss .ص حسي و تركيبات بر روي اثر زمان و غلظت نمك روي خوا يامطالعهتاكنون  وجودينباا) دودي شده پرداختند

و  6درصد) و زمان نگهداري ( 25و 12تغييرات غلظت نمك (شيميايي ماهي قره برون صورت نگرفته است. بنابراين، هدف از اين تحقيق بررسي 
كل  تساعت) در دماي محيط روي ارزش غذايي و خصوصيات كيفي (مواد ازته، عدد پراكسيد، شاخص تيوباربيتوريك اسيد)، ميكروبي ( جمعي 12

  نمك دوست ) بافت ماهي خاوياري قره برون بود. يهايباكترو  مخمرباكتريايي، كپك و 
  

  هامواد و روش
از مراكز بازسازي ذخاير ماهيان خاوياري تهيه و در  )Acipenser persicus( برونهاي تازه ماهي خاوياري قرهبراي انجام اين پژوهش نمونه

 گرم تهيه گرديد. 200تا  100با اندازه و ابعاد  هاييفيله يونوليتي حاوي يخ به آزمايشگاه منتقل شدند. در اين پژوهش از ماهيان خاوياري يهاجعبه
 بروموكروزل رد، معرف متيل ، معرفTBA  آمونيوم، نيتراتنقره، معرف درصد، تيوسيانات 01/0 سديم متانول، كلروفرم، يدورپتاسيم، تيوسولفات

ميكروبي از شركت مرك تهيه  يهاآزمونكشت جهت  يهاطيمحاز شركت مرك و سيگما همچنين   شيآزماساير اسيدهاي مصرفي  سبز و
 گرديد. 

هايي از نمك پاشيده ها لايه) قرار داده و بين آنمتريسانت 30×20×10در ظروف پلاستيكي درب دار با ابعاد ( وشوشستهاي ماهي پس از فيله 
جداگانه با خردكن  صورتبههر فيله  گراديسانتدرجه  20معين و در دماي  زمانمدتدرصد) و بعد از گذشت  25درصد و  12هاي وزني غلظت(در 

  شود. براي هر آزمايش از آن برداشته مي موردنظرمكانيكي خرد و مخلوط شده و به مقدار 
 وارد محلول يرشدهتقطبخارات  .آب مقطر و سنگ جوش قرار داده شد ليترميلي 300 گرم اكسيد منيزيم و 2 نمونه چرخ شده ماهي در بالن حاوي

ميزان مواد  .گرديدنرمال تيتر  1/0شده و در پايان توسط اسيدسولفوريك  متيل رد و بروموكرزول سبز درصد اسيدبوريك حاوي چند قطره معرف 2
  ): AOAC, 2005(ازته فرار طبق اين رابطه محاسبه گرديد 

 ميزان مواد ازته نرمال = 1/0مقدار مصرفي اسيد سولفوريك ×14 :1رابطه
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ليتر از محلول اسيد ميلي 25اي وزن نموده و حدود ليتري سر سمبادهميلي 250اي از روغن استخراج شده از ماهي را به دقت در ارلن ماير نمونه
 30ليتر از محلول يدرو پتاسيم اشباع، ميلي 5/0محتويات ارلن اضافه شد. سپس ) به  3:  2استيك كلروفرمي (نسبت كلروفرم به اسيد استيك 

نرمال  01/0ليتر محلول نشاسته يك درصد به مجموعه اضافه و مقدار يد آزاد شده با محلول تيوسولفات سديم ميلي 5/0ليتر از آب مقطر و ميلي
  :زير مورد محاسبه قرار گرفت ميزان پراكسيد از رابطه ).Egan et al.,  1997( تيتر گرديد

ൈଵ	ൈே :2رابطه

ௐ
 = عدد پراكسيد 

  باشد.مي وزن نمونه روغن Wو  نرماليته N، حجم سود مصرفيVدر اين رابطه 
ليتري انتقال ميلي 25گرم از نمونه چرخ شده ماهي به يك بالن ميلي 200سنجي صورت گرفت. مقدار به وسيله روش رنگ TBAگيري اندازه

 TBAليتر از معرف ميلي 5دار وارد شده و به آن هاي خشك دربليتر از مخلوط فوق به لولهميلي 5ل به حجم رسانده شد. ويافت و سپس با بوتان
آيد). ل پس از فيلتر شدن به دست ميوليتر حلال بوتانميلي 100در  TBAگرم از ميلي 200به وسيله حل شدن  TBAافزوده گرديد (معرف 

ساعت قرار گرفته و پس از آن در دماي محيط سرد شدند. سپس توسط دستگاه  2گراد به مدت درجه سانتي 95دار در حمام آب با دماي هاي درلوله
يد در هلدآگرم مالون دي ميلي( TBAخوانده شد. مقدار  (Ab)نانومتر در مقابل شاهد آب مقطر  530) در Asاسپكتروفتومتري مقدار جذب (

  ):(Namulema et al., 1999فت ماهي) بر اساس رابطه زير محاسبه گرديدكيلوگرم با
    :3رابطه

ሺ௦ିሻൈହ

ଶ
 عدد تيوباربيتوريك اسيد=  

 45گرم از نمونه اوليه را  5ابتدا  شدهارائه و با محيط كشت نوترينت آگار طبق دستورش كلي شمارها طبق روش معمول شمارش كلي ميكروب
). سپس چند دقيقه 1/0اي با رقت همگن شود (سوسپانسيون اوليه كامل طوربهخوب مخلوط كرده تا محلول  باهمسرم فيزيولوژي در ارلن سي سي
 ليتر سرم فيزيولوژيميلي 9هاي حاوي ليتر از سوسپانسيون اوليه به لولهميلي 1نشين شوند.بعد با يك پيپت استريل، حركت قرار داده تا ذرات تهبي

براي  سپس ).1380، 356شماره  بهتهيه شدند (استاندارد ملي ايران  001/0،0001/0، 01/0هاي متوالي استريل انتقال داده شد و بدين ترتيب رقت
 ورا داخل محيط كشت نوترينت آگار قرار داده، به اين صورت كه داخل پليت  يشآزمالولهسي نمونه از هر سي 1 ،رشد باكتري با روش پورپليت

درجه  37ساعت در دماي  24-48چند بار داخل پليت كشيده و داخل گرمخانه به مدت  8عدد  صورتبهگراد درجه سانتي 45گار با درجه حرارت آ
  پرداخته شد. يجادشدهاهاي گراد قرار داده و سپس به شمارش كلونيسانتي

اي استريل داخل يك ظرف رون وزن نموده و آن را با ميله شيشهجهت شمارش كپك و مخمر مقدار يك گرم از نمونه ماهي را در شرايط ست
جام داده ان شدهيهتهسازي را از مخلوط . سپس عمل رقيقآوريميدرممخلوط ليتر از محلول سرم فيزيولوژيك به حالت ميلي 100استريل خرد و با 

گراد درجه سانتي 25روز در دماي 3-5كشت سطحي روي محيط پوتيتو دكستروز آگار پخش نموده و به مدت  صورتبهرا  موردنظرهاي و رقت
ميكروليتر از نمونه بر روي محيط نمك تريپتون يست اكستركت كشت داده  1000هاي هالوفيل، كنيم. جهت شمارش باكتريمي يگرمخانه گذار

   .ها شمارش گرديدشد و تعداد كلني
استاندارد  عنوانبه C15 چرب يداسگرم استاندارد ميلي 2 و 02/0ليتر سود متانولي ميلي 5 توزين و به آن شدهاستخراجگرم از روغن  05/0مقدار 

يد متانولي به اليتر بورتري فلورميلي 18 سپس. دقيقه درون يك بشر حاوي آب در حال جوش حرارت داده شد 10 داخلي اضافه گرديد و به مدت
هگزان به نمونه اضافه و كمي تكان داده شد تا اسيدهاي  ليترميلي1 ادامه در .دقيقه ديگر ادامه يافت 3 تا 2 ه شد و عمل رفلاكس به مدتآن اضاف

ليتر نمك اشباع سديم كلريد به محلول اضافه ميلي 1هاي گليسرول، شده در آن حل شوند، سپس براي رسوب دادن مولكول يمشتق سازچرب 
گرم سديم  5/0ليتر از فاز رويي جدا و به همراه ميلي1 در پايان براي آبگيري از نمونه اسيدهاي چرب، .تكان داده شد شدتبهو مخلوط حاصل 

 GC قيقه مخلوط كرده، سپس فاز رويي به دستگاهد 5تا 2دور در دقيقه به مدت  2500 سانتريفيوژ با يلهوسبهماده جاذب رطوبت  عنوانبهسولفات 
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 25/0   ×متر  50گازكروماتوگرافي لوله موئينه و ستون آناليز متيل استرهاي اسيدهاي چرب توسط  ).Metcalf et al., 1996( تزريق شد
با شرايط زير صورت ) FID( ايو دتكتور يونش شعله )USP26-NF21 Supplement- Capillary Gas Chromatography( مترميلي

گراد بود. برنامه دمايي آون درجه سانتي 350گراد و دماي دتكتور درجه سانتي 300دماي قسمت تزريق نمونه و  1به  10پذيرفت. نرخ اسپليت 
قه و حفظ دما به مدت درجه در دقي 20درجه با نرخ  180دقيقه، افزايش دما به  6درجه براي مدت  160زير بوده است: دماي اوليه  قراربهدستگاه 

گاز  عنوانبهدقيقه.از گاز هليم  14درجه در دقيقه و حفظ دما براي مدت  20درجه با نرخ  190دقيقه در اين دما و سپس افزايش مجدد دما به  9
شناسايي اسيدهاي چرب راي ميكروليتر نمونه به دستگاه تزريق گرديد. ب 1/0ليتر در دقيقه استفاده گرديد. مقدار ميلي 9/1حامل با سرعت حركت 

  استفاده گرديد. شدهشناخته) اسيدهاي چرب استاندارد Retention timeداري (از زمان نگه
انجام و جهت تعيين اختلاف  (ويرايش يازدهم)  SPSSافزاري استفاده از برنامه نرمو  طرفهيكواريانس آناليز  از روشآماري  وتحليليهتجزبراي 
 اسميرنوف -ها توسط كولموگرافتست همگن بودن داده .درصد  استفاده گرديد 95در سطح اطمينان  ها، از آزمون جداساز دانكنداري بين دادهامعن

  قرار گرفت. يموردبررسها و نرمال بودن داده شدهانجام
  

  نتايج

). با توجه به جدول بين تيمار شماره 1معناداري در بين تيمارها افزايش يافت (جدول  طوربهميزان مواد ازته با افزايش غلظت نمك و افزايش زمان 
  ).<05/0Pنيز اختلاف معناداري را نداشتند ( 5و  3). همچنين تيمارهاي <05/0Pو نمونه شاهد اختلاف معناداري ديده نشد ( 2
  

مختلف  هايشده در غلظت و زمان سودنمك) Acipenser percicus(ماهي قره برون  هايفيله مواد ازته :1جدول 
 .ينمك گذار

 شاخص كيفي

 شماره و مشخصات تيمار

1 2 3 4 5 

فيله ماهي
 تازه

6درصد نمك+12
 ساعت

-12درصد نمك+12

 ساعت

- 6درصد نمك+  25
 ساعت

 12درصد نمك+  25
 ساعت

TVN  
 100/گرميليم

 گرم

a6/05 ± 0/10  a6/35 ± 0/15 b8/15 ± 0/05 c7/36 ± 0/11 b8/28 ± 0/15 

  .)P>05/0آماري است ( دارمعنيحروف مختلف بيانگر اختلاف 
  

). در ميان تيمارهاي 2معناداري افزايش يافت (جدول  طوربه يدپر اكسنشان داد كه با افزايش زمان و غلظت نمك، ميزان عدد  يدپر اكسنتايج 
اختلاف معناداري را  باهمساعت  6درصد نمك در مدت  25ساعت و نمونه حاوي  12درصد نمك در مدت  12مورد آزمون، تنها دو نمونه حاوي 

  ). <05/0Pنداشتند (
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 هايو زمان هاشده در غلظت سودنمك )Acipenser percicus(برون ماهي قره هايفيله يدپر اكسعدد  :2جدول 
 .ينمك گذارمختلف 

 شاخص كيفي

 شماره و مشخصات تيمار

1 2 3 4 5 

 فيله ماهي تازه
درصد نمك+12

 ساعت 6

-12درصد نمك+12

 ساعت

- 6درصد نمك+  25
 ساعت

 12درصد نمك+  25
 ساعت

PV  
ميلي اكي والان/ گرم 

  روغن
a1/16 ± 0/01  b1/65 ± 0/01 c1/95 ± 0/03 c2/05 ± 0/03 d2/27 ± 0/05 

  .)P>05/0آماري است ( دارمعنيحروف مختلف بيانگر اختلاف 
  

 اهده شد.كه مش گونههمانيافت. ، با افزايش ميزان غلظت نمك و افزايش زمان، ميزان تيوباربيتوريك اسيد نيز به افزايش 3طبق نتايج جدول 
  شد. معنادار ديده  صورتبهاين افزايش  ازآنپسنمونه شاهد معنادار نبود و غلظت با درصد  12اين افزايش در بين تيمارهاي حاوي 

  
و  هاشده در غلظت سودنمك )Acipenser percicus(برون ماهي قره هايفيله تيوباربيتوريك اسيد :3جدول 

 .ينمك گذارمختلف  هايزمان

شاخص 
 كيفي

 شماره و مشخصات تيمار

1 2 3 4 5 

 ماهي تازهفيله 
6درصد نمك+12

 ساعت

-12درصد نمك+12

 ساعت

- 6درصد نمك+  25
 ساعت

 12درصد نمك+  25
 ساعت

TBA 
mgMA/kg 

a0/675 ± 0/02  a0/778 ± 0/06 a0/816 ± 0/04 b0/785 ± 0/03 c1/105 ± 0/01 

  .)P>05/0آماري است ( دارمعنيحروف مختلف بيانگر اختلاف 
  

ها (جمعيت كل درصد نمك بر لگاريتم تعداد ميكروارگانيسم 25و  12هاي آماري نشان داد كه تأثير غلظت وتحليليهتجزهاي حاصل از يافته
در ماهي  5/3با افزايش غلظت نمك، تعداد جمعيت كل باكتريايي افزايش يافت و از  كهيطوربه). P>05/0بود ( داريمعنآماري  ازنظرميكروبي) 

 كهيطوربههاي نمك دوست نيز نسبت به ماهي تازه افزايش يافت، درصد نمك) رسيد. تعداد باكتري 25عت (در غلظت سا 12پس از  9/4تازه به 
درصد نمك افزايش  25هاي نمك دوست در غلظت درصد نمك داشت. تعداد باكتري 12درصد نمك، اختلاف معنادار با تيمار  25در غلظت 

 كهيدرصورتدرصد غلظت نمك نشان داد  25ها را در ز شمارش كپك و مخمر، افزايش معنادار آن). نتايج حاصل اP>05/0يافت ( دارييمعن
دهنده اثر بازدارندگي نمك و درصد نمك با نمونه ماهي تازه تأثير معناداري را نشان نداد كه نشان 12هاي حاوي ميزان كپك و مخمر نمونه

  ).4شده بود (جدول  سودنمكداري ماهي گهها در نبه باكتري مخمر نسبتحساسيت بيشتر كپك و 
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 هايو زمان هاشده در غلظت سودنمك )Acipenser percicus(ماهي قره برون   هايجمعيت ميكروبي فيله :4جدول 
  .ينمك گذارمختلف 

 بار ميكروبي

 شماره و مشخصات تيمار

1 2 3 4 5 

 فيله ماهي تازه
درصد12
 ساعت 6نمك+ 

-12درصد نمك+12

 ساعت

- 6درصد نمك+  25
 ساعت

 12درصد نمك+  25
 ساعت

 a3/50±0/02 b3/90±0/02 c4/58±0/05 c4/35±0/21 d4/90±0/05 جمعيت كل باكتريايي

 ab2/55±0/01 ab2/45±0/11 a2/64±0/10 b2/36±0/15 c3/15±0/10 نمك دوستهاييباكتر

 a2/35±0/02 a2/46±0/05 b3/05±0/03 b2/93±0/11 c3/25±0/10 شمارش كپك و مخمر

  .)P>05/0است ( آماري دارمعنيحروف مختلف بيانگر اختلاف 
  

 مختلف هايزمانو  هاغلظتشده در  سودنمكبرون مختلف فيله ماهي قره هايگروهبه ترتيب، تركيب اسيد چرب و درصد  6و  5نتايج جداول 
) و UFAها مربوط به اسيدهاي چرب غيراشباع (نمك گذاري را نشان داد. با توجه به نتايج ، بيشترين ميزان اسيدهاي چرب در بين تمامي نمونه

نوع  7 شدهشناسايي، تعداد اسيدهاي چرب غيراشباع 5بود. با توجه به نتايج جدول  EPA+DHA / C16كمترين ميزان آن مربوط به شاخص 
) بود. اسيدهاي 18:1) و اسيد اولئيك (16:1اسيد چرب متعلق به اسيدهاي چرب با يك باند مضاعف بود، كه شامل اسيد پالميتولئيك ( 2د كه بو

) و 20: 5)، اسيد ايكوزاپنتاانوئيك (18: 3)، اسيد گاما لينولنيك (20:4)، اسيد آراشيدونيك (18:2چرب غيراشباع شامل اسيد لينولئيك (
گرم) به دست آمد كه  100(گرم در  65/64) بود. مجموع اسيدهاي چرب غيراشباع با يك باند مضاعف در ماهي تازه 22: 5اهگزاانوئيك (اسيدكوز
آماري در سطح  ازلحاظگرم) كاهش يافت كه  100(گرم در  41/58درصد نمك، به  25داري در ساعت نگه 12شده پس از  سودنمكهاي در نمونه

 5اختلاف معناداري را نشان دادند. مقايسه نتايج حاصل از تركيب اسيدهاي چرب در جدول  باهمبود. همچنين ساير تيمارها نيز  درصد معنادار 5
با  4و  3شاهد با ساير تيمارها اختلاف معنادار داشت و ميزان آن از ساير تيمارها كمتر بود. تيمار  نشان داد كه مجموع اسيدهاي چرب اشباع نمونه

  باشد. ف معنادار، از ساير تيمارها بيشترين ميزان اسيدهاي چرب اشباع را دارا مياختلا
  

شده در غلظت  سودنمك )Acipenser percicus(هاي ماهي قره برون تركيب پروفايل اسيدهاي چرب فيله  :5ول جد
  .گرم) 100(گرم در  گذاري نمكهاي مختلف و زمان

 چرب يداس

 شماره و مشخصات تيمار

1 2 3 4 5 

 فيله ماهي تازه
درصد نمك+12

 ساعت 6

-12درصد نمك+12

 ساعت

- 6درصد نمك+  25
 ساعت

درصد نمك+  25
 ساعت 12

C14:0 a95/0±80/1 a55/0±09/2 b21/0±05/2 b23/0±10/2  d11/0±25/1 

C16:0 a35/0±  05/8 a42/0±  10/9 ab05/1±  05/10 b12/1±15/10 c56/0±35/9 

C18:0 a02/0±5/1 b25/0±05/2 ab21/0±95/1 a12/0±86/1 c07/0±55/1 

C16:1 ω-7 a40/0±05/20 a52/0±03/21 a54/0±65/21 a52/0±11/22 d26/0±05/18 
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C18:1 ω-9 a55/1± 60/44 a41/1± 51/45 b12/1± 56/40 b05/1±65/41 c23/1±36/40 

C18:2 ω-6 a65/1±28/3 a26/0±65/2 b15/0±19/1 b17/0±26/1 c06/0±97/2 

C20:4 ω-6 a23/0±12/2 a14/0±26/2 ab05/0±28/2 b06/0±16/3 d10/0±21/3 

C18:3 ω-3 a16/0± 52/2 bc35/0±  65/3 a16/0± 74/2 b41/0±11/3 c13/0±78/3 

C20:5 ω-3 a45/0±70/4 a13/0±81/4 a32/0±62/4 b21/0±84/5 c05/0±72/5 

C22:6 ω-3 a72/0±26/2 a46/0±35/2 a31/0±21/1 b16/0±32/1 d05/0±19/3 

  درصد است.  5حروف مختلف در هر رديف بيانگر اختلاف معنادار آماري بين تيمارها در سطح 
  

شده در غلظت  سودنمك )Acipenser percicus(برون قره هاي ماهيهاي اسيد چرب فيلهتركيب درصد گروه : 6جدول 
  .گرم) 100(گرم در   گذاري نمكهاي مختلف و زمان

 چرب يداس

 شماره و مشخصات تيمار

1 2 3 4 5 

فيله ماهي 
 تازه

درصد  12
 ساعت 6نمك+ 

درصد  12
-12نمك+ 

 ساعت

درصد نمك+  25
 ساعت6

درصد  25
 12نمك+ 

 ساعت

 a11/35±0/26 b13/24±0/16 c14/05±0/25 c14/11±0/15 d12/15±0/05 (SFA)مجموع اشباع 

 a64/65±1/05 b66/54±1/21 a62/21±1/10 ab63/76±1/15 c58/41±1/09 (MUFA)مجموع تك غيراشباع 

 a79/53±1/25 b82/26±1/06 c74/25±0/85 a78/45±0/65 a77/28±1/05 (UFA)مجموع غيراشباع 

 a14/88±0/32 a15/72±0/55 b12/04±0/15 a14/69±0/10 c18/87±0/25 *(PUFA)مجموع چند غيراشباع 

 a7/00±0/50 a6/21±0/31 b5/28±0/15 b5/56±0/14 a6/36±0/20 (UFA/SFA)نسبت غيراشباع به اشباع 

 a1/31±0/02 b1/18±0/03 c0/85±0/01 d1/04±0/02 e1/55±0/03 (PUFA/SFA)نسبت چند غيراشباع به اشباع 

 a9/48±0/05 b10/81±0/10 c8/57±0/06 b10/27±0/11 d12/69±0/12 (ω-3)   3-مجموع امگا

 a5/40±0/35 ac4/91±0/24 b3/47±0/16 c4/42±0/20 d6/18±0/10 (ω-6)   6-مجموع امگا

 EPA+DHA a6/96±0/02 a7/16±0/03 b5/83±0/05 a7/12±0/10 c8/91±0/09مجموع

 ω-3/ω-6( a1/75±0/01 b2/20±0/02 c2/47±0/02 b2/32±0/01 d2/05±0/01   6-به امگا 3-نسبت امگا(

 EPA+DHA / C16 a0/68±0/01 a0/78±0/06 b0/58±0/02 a0/70±0/05 c0/95±0/05شاخص پلي ان  

  درصد است.  5حروف مختلف در هر رديف بيانگر اختلاف معنادار آماري بين تيمارها در سطح 
  

  گيرينتيجهو  بحث
يت هاي كيفيافت. ازت كل فرار يكي از شاخص معناداري افزايش طوربهميزان مواد ازته فرار با افزايش زمان و غلظت نمك، در تحقيق حاضر، 

). اين Kilinc et al., 2009باشد (هاي آنزيمي براي ارزيابي كيفي اين محصولات ميهاي شيلاتي، فساد باكتريايي ماهيان و فعاليتفرآورده
توان سطح فساد ماهي و عمر مفيد آن را شود كه به كمك آن ميمي استفاده ليپيد اكسيداسيون درجه شاخص عنوانبه ايگسترده طوربهشاخص 
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ت نوكلئوتيدهاسداري به دليل تجزيه آمينواسيدها و نگه جزئي اين شاخص در مراحل اوليه ). افزايشDaramola et al., 2013( دست آوردبه 
پور و شعبان نظري خدا ).Sallam et al., 2006باشد (داري به دليل افزايش فعاليت ميكروبي ميافزايش آن در مراحل پاياني نگه كهدرحالي

داري، ميزان بازهاي شده دريافتند كه با افزايش طول مدت نگه سودنمك) Cyprinus carpioهاي كپور معمولي (فيلهبر روي  بامطالعه )1387(
در  گرمميلي 45معادل  فرار كل بازهايحد مجاز  طوركليبهآلي فرار محصولات افزايش يافت. اين تحقيقات با نتايج اين پژوهش مطابقت دارد. 

  است. شدهگزارشم ماهي گر 100
) علت اين امر را افزايش 1991و همكاران ( Kannerافزايش يافت.  يدپر اكسدر تحقيق حاضر با افزايش ميزان غلظت نمك و زمان، ميزان عدد 

) Unlusayyn )1999و  Gulyavuz عنوان كردند كه در افزايش فساد چربي مؤثر است. بانمكآوري شده ميزان نمك در محصولات عمل
توان علت اصلي در بالا رفتن روند اكسيداسيون دانست، زيرا نمك در غلظت بالا موجب افزايش عنوان داشتند كه وجود درصد بالاي نمك را مي

 طلايي كفال ماهي ماندگاريزمان  بر روي بامطالعه) 1390شود. مريم و همكاران (هاي اكسيداز، مياكسيداسيون چربي با افزايش فعاليت آنزيم
 زاده راصغهاي گراد، افزايش ميزان اين شاخص را گزارش كردند. همچنين نتايج فوق با يافتهسانتي درجه 4 دماي در خلأ در شدهبنديبسته و شور

  نيز مطابقت دارد. اياثرات جذب نمك بر روي زمان ماندگاري ماهي كپور نقره بر روي) 1380(
يرد گقرار مي مورداستفادهها در گوشت ماهي هايي است كه جهت برآوردن ميزان اكسايش چربيشاخص ازجملهشاخص تيوباربيتوريك اسيد 

)Chouliara et al. 2004 تدريجي افزايش يافت كه ميزان اين شاخص بيشتر از نمونه شاهد بود. مطالعات  صورتبه). اين شاخص در تيمارها
Liu ) اتاليست يك ك عنوانبهيون آهن كه  سازيفعالها، از طريق يك و تسريع اكسيداسيون چربي) نشان داد كه نمك سبب تحر1997و همكاران

 هايي نظيرگردد. يون سديم موجود در نمك ممكن است جايگزين يون آهن در ماكرومولكول، ميها مطرح استدر پديده اكسيداسيون چربي
. نتايج حاصل ها اجرا كنندكاتاليست اكسيداسيون چربي عنوانبهفيله، نقش خود را  هاي آزاد آهن پس از وارد شدن به محيطميوگلوبين گردد و يون

مطابقت دارد. اين محققين گزارش كردند كه  كمانرنگينآلاي كردن فيله ماهي قزل سودنمك) بر روي 1390هاي ذوالفقاري و همكاران (با يافته
  فت.تدريجي در تيمارها افزايش يا صورتبهميزان اين شاخص 

شود. فاكتورهاي داخلي و خارجي در فرآيند تشديد فساد مؤثر هستند. يكي از عوامل اصلي فساد ماهي، فساد بلافاصله بعد از مرگ ماهي شروع مي
توان با توجه به نتايج اين تحقيق مي ).Burt, 1998; Akhondzadeh et al., 2006آلودگي بعد از صيد است ( درنتيجهها فعاليت باكتري

يعي در اين هاي طبدارندهباشد بنابراين استفاده از ساير نگهنمي سودنمكجهت افزايش عمر ماهي دارنده مناسبي نگه تنهاييبهفت كه نمك گ
ها نشان دادند كه اثر ) مطابقت دارد. آن1390هاي حاصل از اين تحقيق با نتايج چوبكار و همكاران (رسد. يافتهمحصول ضروري به نظر مي

دار بوده است. اين آماري معنا ازنظر aureus Staphylococcusو  Listeria monocytogenesهاي مختلف نمك بر تعداد باكتري تغلظ
هاي دارندهباشد و استفاده از ساير نگهنميدارنده مناسبي جهت افزايش عمر ماندگاري محصولات شور نگه تنهاييبهمطالعه نشان داد كه نمك 

غلظت  افزايش اثر در در ارزيابي ميكروبي) نشان داد كه 1392رسد. اين در حالي است كه مظلوم (طبيعي در محصولات شور ضروري به نظر مي
  .يافتش افزاي يجتدربهها هاي كل و نمك دوست كاهش ولي جمعيت كپكجمعيت باكتري ،ماهينمك روي گوشت فيل

پيش  عامل عنوانبهتوان دريافت كه كاهش مجموع اسيدهاي چرب تك غيراشباع به علت اثر نمك با بررسي اسيدهاي چرب در اين تحقيق مي
 درصد)، 25 (هاي بالاماده پيش اكسيدكننده است ولي در غلظت عنوانبههاي پايين در غلظت اگرچهباشد. نمك اكسيدكننده بر اسيدهاي چرب مي

ده كاهش دهنشده، نشان سودنمكهاي عامل بازدارنده اكسيداسيون است. مقايسه نتايج حاصل از اسيدهاي چرب چند غيراشباع در نمونه عنوانبه
توان نتيجه گرفت كه بنابراين مي درصد نمك است. 25و  12ساعت در هر دو تيمار  12داري تا مجموع مقدار اسيدهاي چرب غيراشباع در نگه

ه به نتايج شوند. با توجتر اكسيد مي، نسبت به اكسيداسيون حساسيت بيشتري دارند و سريع6و امگا  3امگا  ويژهبههاي چرب چند غيراشباعي اسيد
ாାுدهنده نسبتان كه نشانپليحاصل، شاخص 

భల
ج است كه با نتاي افتهيشيافزاداري و نيز افزايش غلظت نمك، است، با افزايش زمان نگه 
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 Esox)(يماهاردككيفي و پروفايل اسيدهاي چرب بافت  يهاشاخص يرو بر كردن شور) بر روي اثرات فرآيند 1390و همكاران ( فرد يتيهدا

lu  سمينمكا، مطابقت دارد. علت شكستن پيوندهاي دوگانه موجود در زنجيره اسيدهاي چرب غيراشباع، به دليل سردخانه دردرزمان نگهداري 
شود فقط ميكردن متوقف ن سودنمكاكسيداسيون طي فرآيند  سميمكانافتد. اكسيداسيون است كه در حضور اكسيژن موجود در محيط اتفاق مي

شود بلكه پيوندهاي يگانه طي فرآيند اكسيداسيون جايگزين پيوندهاي ها در زنجيره تغييري ايجاد نميشود اما در تعداد كربنروند آن كند مي
 Hypophthalmiichthys(اي ) بر روي تغييرات اسيدهاي چرب ماهي كپور نقره1391شوند. اين بررسي با نتايج معيني و همكاران (دوگانه مي

molitrix( نتايج تحقيقات شده و تعيين زمان ماندگاري آن در شرايط محيطي، مطابقت دارد.  سودنمكYankah  بر  1996و همكاران در سال
رارت درجه ح ) نشان داد كه افزايششدهتصفيهشده (با استفاده از دو نوع نمك معمولي و نمك  سودنمكروي اسيدهاي چرب ماهي ماكرل ژاپني 

  سازد.را تسهيل مي غيراشباعداري ماهي در شرايط محيطي، اكسيداسيون اسيدهاي چرب آوري و سپس نگهدر هنگام عمل
، انديس تيوباربيتوريك، اكسيد پرساعت، عدد  12و  6درصد و در دو زمان  25و  12برون در دو غلظت هاي ماهي قرهكردن فيله سودنمكر طي د

مونه حاوي كنندگان، نمصرف ازنظرمواد ازته فرار و ميزان جمعيت كل باكتريايي افزايش يافت. نتايج پژوهش حاضر نشان داد كه بهترين نمونه 
 ورمنظبه فقطنه اين ماهي با شرايط ذكرشده كردن سودنمك بنابراين، ؛باشدشده است، مي گذاري نمكساعت  6درصد نمك كه به مدت  12
 .رودداري، بلكه به جهت بهبود بخشيدن طعم و بوي ماهي به كار مينگه

  

  منابع
 ص. 296انتشارات رامند و علوم كشاورزي. . ا در ترجمه بيوشيمي مواد غذايي؛ ليندن،. 1378 ،آبرومند، ا.

  كارشناسي ارشد. دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شمال. نامهيانپااي. بررسي اثرات جذب نمك بر روي زمان ماندگاري ماهي كپور نقره .1380 ،اصغرزاده، ب.
  .شناسحقو ترجمه). نشر  يفتألپرورش تاس ماهيان ( .1380، ش.، برادران نويري

 .1و آب شيرين. مجله علمي شيلات ايران،  شورلبدر دو محيط آب  ماهيفيلمطالعه مقايسه رشد . 1385 ،ر.، محسني، م. و عليزاده، م. علي، ح. پور

وم . مجله علخام و كباب شده تاس ماهي ايراني هاييلهف اييهتغذبررسي ارزش  .1390، صادقي ماهونك، ع. و شعباني، ع.، جنت عليپور، ح.، شعبانپور، ب.
  .85-94 . صفحات3تغذيه و صنايع غذايي ايران، 

مختلف نمك بر رفتار  يهاغلظت يرتأثمطالعه . 1390و رومياني، ل.،  .، ا، م.، قائني، مبستي، ا.، سلطاني، م.، ساري، ع.، امامي راد آخوندزادهچوبكار، ن.، 
-1 . صفحات4، شماره 1شور. دوره) Hypophthalmichthysmolitrix( يانقرهاستافيلوكوكوس اورئوس و ليستريامونوسايتوژنز در فيله ماهي كپور  هاييباكتررشدي 

8. 

وري غوطه) پس از Onchorhynchus mykiss( كمانينرنگ يآلاقزلبررسي تغييرات كيفي فيله ماهي  .1387 ،، س.، كشيري ح. و شعبان پور ب.پرستحق
  .703-712يخچال. كنفرانس ملي غذاي عملگر. صفحات  هاي نمكي سديم طي نگهداري دردر محلول
) فيله شده با Cyprinus carpioمقايسه تغييرات تركيب فيزيكوشيميايي، باكتريايي و خواص حسي ماهي كپور معمولي (. 1387پور، ب.، و شعبان .، ايخدا نظر

  .75- 85فحات . ص3. شماره 7. جلد فصلنامه علمي پژوهشي علوم و فنون شيلاتخشك.  ودسنمكشكم خالي طي فرآيند 
 يآلاقزلبر ماندگاري فيله ماهي  هاآنو تأثير توأمان  خلأبندي در ، بستهسود كردننمكاثر  .1390و فلاح زاده، س.،  .پور، ب.، شعبانذوالفقاري، م

  .ºC1±4دماي در دارينگه طي)Oncorhynchus mykiss(كمانينرنگ
  .191-214صفحات  دريايي. انتشارات پارس نگار.  يهافرآوردهتكنولوژي  .1386رضوي شيرازي، ح.، 

ان خاوياري دكتر ماهي الملليينبانستيتو تحقيقات -و قره برون پرورشي و ارزيابي كيفيت صادراتي آن. استان گيلان ماهييلفگوشت  يآورعمل .1384 ،زارع گشتي، ق.
 دادمان: موسسه تحقيقات شيلات ايران.

  .هاي مختلفهاي مواد غذايي و شمارش ميكروارگانيسمآماده كردن نمونه، 356استاندارد ملي ايران به شماره  .1380سازمان ملي استاندارد ايران، 
  ) سيستماتيك. انتشارات فروزش.2( شناسييماه. 1386ري، م.، شاهسوني، د. و شفيعي، ش.، ستا
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در گوشت سه نوع  6) و امگا EPAو  DHA( يراشباعغاسيدهاي چرب  يريگاندازهبررسي و  .1390، م.، ياعاشور ن، ع. و اكبريعلصابري كوچصفهاني، ح.، 
  .528-538 . صفحات 4، 24ايران،  شناسييستز. مجله آلاقزلماهي پرورشي كپور، فيتوفاك و 

  ص. 445شيمي مواد غذايي. شركت سهامي انتشار. . 1380 ،ح.فاطمي، 
). مجله سلول Acipenser persicusبافت غضروف باله پشتي تاس ماهي ايراني ( فرا ساختمانو  يشناسبافتمطالعه . 1390 ،قنبري، ت.، عبدي، ر. و سواري، ا.

 .203-211 . صفحات 3، 2و بافت، 

. 2، 12يران، ك. مجله علمي شيلات اپروتئوليتي هاييباكترو  هايمآنزاز كيلكاي درياي خزر به روش سنتي و صنعتي با استفاده از توليد سس  .1382كوچكيان صبور، ا.، 
 .79-94 صفحات

هاي گراد. مجله پژوهشسانتيدرجه  4در دماي  خلأدر  شدهيبندبستهتعيين زمان ماندگاري ماهي كفال طلايي شور و  .1390و پورغلام، ر.،  .فرد، مع.، هدايتيمريم، 
  .61- 69 فحات. ص2. شماره 6علوم و فنون دريايي. دوره 

كارشناسي ارشد  نامهانيپا. Husohusoماهي هاي كيفي و بار ميكروبي گوشت فيلبررسي اثر زمان و غلظت نمك روي خواص حسي، شاخص. 1392 ،مظلوم، م. ر.
  ص. 120علوم و صنايع غذايي. دانشگاه آزاد اسلامي واحد آيه ا... آملي. 

) Hypophthalmichthys molitrixاي (بررسي تغييرات اسيدهاي چرب ماهي كپور نقره .1391 ،و جليلي، س. .معيني، س.، رفيعي طاري، م.، قزويني، پ
  .438 -429 فحات. ص4. شماره 65يط محيطي. نشريه شيلات، مجله منابع طبيعي ايران. دوره شده و تعيين زمان ماندگاري آن در شرا سودنمك

سبك به روش خشك بر تركيب شيميايي، خواص حسي و ميزان  سودنمكاثر تغييرات زمان و دماي . 1389 ،و ايمان پور، م. .مقدم، ن.، شعبانپور، ب.، شعباني، ع
  .33 -44 فحاتص. 1، شماره 9و فنون دريايي، دوره مجله علوم ). Oncorhynchus mykiss( كمانينرنگ يآلاقزلمحصول 
معرفي  -تكثير و پرورش ماهيان خاوياري .1389 ،، م. و برادران طهوري، ه.فر ينمتك.، بهشتي سرشت، ن.،  ،فر ينومنيا، م.، آرين نژاد، غ.،  مؤمن

  .1-73صفحات در زير بخش شيلات.  گذارييهسرما هايينهزم
 lucius( يماهاردكبافت  چرب اسيدهاي پروفايل و كيفي هايشاخص روي بر شور كردن فرآيند اثرات .1390 ،و نعمتي، س. .، م.، چاشني دل، يفرد يتيهدا

Esox( 1 -16 . صفحات2حد آزادشهر. سال پنجم. شماره سردخانه. مجله شيلات، دانشگاه آزاد اسلامي وا در دارينگه زمان در.  
 .67-74،. صفحات 4، 3وهشي علوم و فناوري غذايي، سس ماهي ساردين. مجله علمي پژ اييهتغذبررسي ارزش  .1390يزدان پناه، ص. و مهستي، پ.، 

AOAC, 2005. Official Methods of Analysis of AOAC International, 18th Edition, Current through Revision, AOAC 
International Suite 500481. Maryland USA, 20877-2417. 
Akhondzadeh Basti, A., Misaghi, A., Zahraei Salehi, T. and Kamkar, A., 2006. Bacterial pathogens in fresh 
smoked and salted Iranian fish. Food Control, 17:183-188. 
Barat, J. M., Rodriguez-Barona, S., Andres, A. and Fito, P., 2003. Cod salting manufacturing analysis. Food Res 
Int, 36: 447-453. 
Barat, J. M., Gallart-jornet, L., Anderes, A., Akse, L., Carlehog, M. and Skjerdal, O. T., 2006.  Influence of cod 
freshness on the salting, drying and desalting stages. Journal of Food Engineering, 73: 9-19. 
Birkeland, S. and Bjerkeng, B., 2005. The Quality of cold-smoked Atlantic salmon (Salmo salar) as affected by 
salting method, time and temperature. Journal of Food Science and Technology. 40: 963-976. 
Bligh, E. G. and Dyer, W. J., 1959. A rapid method of total lipid extraction and purification. Can. Journal of 
Biochemical physiology, 37: 913 – 917. 
Boudhrioua, N., Djendoubi, N., Bellagha, S. and Kechaou, N., 2009. Study of moisture and salt transfers during 
salting of sardine fillets. Journal of Food Engineering, 94: 83–89. 
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