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هاي کیفی سس ماهی کیلکاي معمولی  اثر جایگزینی کلرید سدیم با کلرید پتاسیم بر برخی شاخص

)Clupeonella cultriventris( 
  

  بهروز محمدزاده*
  ، ایران گنبدکاووس، دانشگاه گنبدکاووس ،دانشکده کشاورزي و منابع طبیعی ،استادیار گروه شیلات

  04/04/1399؛ تاریخ پذیرش: 25/12/1398تاریخ دریافت: 
  

  1چکیده
با هدف کاهش سطح نمک و بررسی اثر جایگزین کردن کلرید سدیم با کلرید پتاسیم بر کیفیت فرآورده نهایی، 

درصد  50و  25، 0درصد نمک (وزنی/ وزنی) و در سه سطح جایگزینی  20اي معمولی با غلظت سس ماهی کیلک
هاي کیفیت در  گراد تهیه گردید. شاخص درجه سانتی 37±2روز تخمیر در دماي  45کلرید پتاسیم با کلرید سدیم طی 

بر اساس نتایج، دامنه مقادیر ها بررسی شد.  ها تعیین و تغییرات آن دوره تخمیر در نمونه 45و  30، 15روزهاي 
، نیتروژن کل 47/6تا  pH 23/5: انتهاي دوره تخمیر بدین قرار بودهاي کیفی در سطوح مختلف جایگزینی در  شاخص

گرم در لیتر، نسبت  60/5تا  4گرم در لیتر، نیتروژن آمینو  40/8تا  93/6گرم در لیتر، نیتروژن فرمالینی  25/8تا  30/7
 گرم درصد میلی 90/26تا  65/16درصد، مجموع بازهاي نیتروژنی فرار  88/67تا  79/54نیتروژن کل  نیتروژن آمینو به

درصد کلرید پتاسیم موجب  50و  25درصد. در مجموع دو سطح جایگزینی  99/67تا  88/54گرم و درجه هیدرولیز 
اي نیتروژن آمینو، نسبت ه درصد کلرید سدیم در شاخص 100هاي حاوي  افت کیفیت سس ماهی نسبت به نمونه

نیتروژن آمینو به نیتروژن کل، مجموع بازهاي نیتروژنی فرار و درجه هیدرلیز گردیدند. در بین دو سطح جایگزینی 
هاي نیتروژن کل، نیتروژن فرمالینی  درصد کلرید پتاسیم کیفیت بهتري را در شاخص 50هاي حاوي  کلریدپتاسیم، نمونه

گردد، جهت کاهش  درصد کلرید پتاسیم نشان دادند. بنابراین توصیه می 25هاي حاوي  مونهو نیتروژن آمینو نسبت به ن
  درصد کلرید پتاسیم استفاده شود.  50سطح نمک در سس ماهی از سطح 

  
   کلرید پتاسیم، کلرید سدیم، کیفیت، سس ماهی :کلیدي هاي واژه
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  مقدمه
ر یمقاد يکه حاو ییایدر يها از فرآورده یکی

باشد، سس یم مید سدیکلر ینمک خوراک ییبالا
ر یق افزودن مقادین فرآورده از طریاست، ا یماه

 صورت به درصد 25-20از نمک در حدود  یتوجه قابل
 یسس ماه شود. ید میتول یبه ماه ی/ وزنیوزن
 يا قهوه یعی، مایماه يریک فرآورده تخمیعنوان  به

وده ب یم ماهیرنگ شفاف همراه با مزه شور و طعم ملا
 یکیولوژیکروبیو م ییایمی، شیکیزیرات فییجه تغیکه نت

و در غلظت  يخود هر خودبیند تخمیفرا یاست که ط
   دهد یژن رخ مین اکسینمک و سطوح پائ يبالا

بات ین ترکیتر مهم). 2016و همکاران، شوان گودا (
   يها عبارت از بازدارنده ید و سالم سس ماهیمف

، 3ها دانیاکس ی، آنت2دینوئیبات کوری، ترک1نیبریانعقاد ف
 عمدتاً یکروبیم يهامی، آنز4فعال ستیز يدهایپپت

 و ضدفشار 7کروبیم ی، آنت6دازهاینواکسیو آم 5پروتئازها
. باشند می )2016(شوان گودا و همکاران،  8خون

 ییدهنده ارزش غذا شده نشانبات ذکریگرچه ترک
 يک غذایعنوان  را به بوده و آن یسس ماه يبالا
 یمصرف سس ماه ولیکنند،  یم یاسودمند معرففر
د ینمک کلر يبا سطوح بالا ییایدر يک غذایعنوان  به

باشد  یدرصد م 20-25ن یبحاوي  م که غالباًیسد
گردد و از  یم به بدن میسد يش ورودیسبب افزا

م به شکل نمک یاثبات شده است مصرف سد ییسو
اط دارد ش فشار خون ارتبیبا افزا ماًیم مستقید سدیکلر

 -یقلب يها يمارین عارضه منجر به توسعه بیکه ا
 ).2002گرگور،  (هی و مک گردد یم يویو کل یعروق

جهت کاهش نمک  يراهکارهان یبهتر از یکی
                                                
1- Fibrin clotting inhibitors 
2- Corrinoid compounds 
3- Antioxidants 
4- Bioactive peptides 
5- Protease 
6- Amino oxidases 
7- Antimicrobial 
8- Antihypertensive 

 ینسب ینیگزیم، جایسد یافتیدرزان یکاهش ممنظور  به
دو نمک  باشد. هریمم ید پتاسیم با کلرید سدیکلر
م منجر یمصرف پتاس مشابه بوده و يها یژگیو يدارا

خون  يو پرفشار یعروق یقلب يها يماریبه توسعه ب
 ینیگزیجا .)2007و همکاران،  لیانشه(گ گردد ینم

 درصد 50م به نسبت ید پتاسیم با کلرید سدیکلر ینسب
که  شده يدود ییایم دریس یماه در درصد 50به 
 ينگهدارگراد  یدرجه سانت 4 يروز در دما 42مدت  به

اثر نداشت  یو حس یکروبی، مییایمیت شیفیشد، بر ک
رش و با یقابل پذ ییها د تا فرآوردهیو سبب گرد

زان یبا م یده شده ولیتول یمشابه فرآورده سنت یتیفیک
. )2012نتس و همکاران، ا(فو دیدست آ هتر ب م کمیسد

د ین تولیسارد یسس ماه یت حسیت و مقبولیفیک
م ید پتاسیرم با کلید سدیکلر ینسب ینیگزیشده با جا

 با ینیگزیدر جان بود که یا بیانگروح مختلف طدر س
د یبه کلردرصد  40م به ید سدیکلر درصد 60نسبت 

اما بر طعم  نداشتهفرآورده  يبو يرو يم اثریپتاس
رش از یو منجر به عدم پذ هر گذاشتیثأت یسس ماه

در نمک  ینسب ینیگزیجاشود،  یمکننده  مصرف يسو
د یکلردرصد  25 م وید سدیکلردرصد  75 سطح
 يهم از لحاظ بو هم از لحاظ طعم از سوم یپتاس

سانسدا و همکاران، ( رش بودیپذ کنندگان قابل مصرف
سس  ییایمیوشیو ب ییایمیرات شییتغ یبررس. )2003

، ینیتروژن فرمالیتروژن کل، نیزان نیاز جمله م یماه
 يتروژن، مجموع بازهاید نینواسی، آمیاکیتروژن آمونین
ر یند تخمیفرا یتر طیت ته کل قابلیدیاسو فرار  یروژنتین

دشده، از یتول یینها یت سس ماهیفیکننده ک نییتعکه 
ز یدرولیر، فساد، هی، درجه تخمییلحاظ ارزش غذا

باشد در مطالعات  یدشده میاك تولیدها و آمونیپپت
(کلینک و  مورد توجه قرار گرفته است يمتعدد

؛ 2006و همکاران، ؛ دیس سارفانگ 2005همکاران، 
؛ زوو و همکارن، 2007هول مارسن و همکاران، 

 یمعمول يلکایک یماه .)2018؛ یانگ و من، 2008



 دهبهروز محمدزا
 

83 

)Clupeonella cultriventrisيها ن گونهیتر ) جزء مهم 
بیش  1396باشد که در سال  یخزر م يایدر يز سطح

 يده است (سالنامه آمارید گردیتن ص 22600از 
شامل  ین ماهیا ين کاربردهایرت شیب). 1396لات، یش
ز ین يباشد و مقدار یم یه پودر و روغن ماهیته
شده مورد شده و کنسرو يبند صورت منجمد بسته به

مت ید فراوان و قیرد، با توجه به صیگ یاستفاده قرار م
ن گونه یر، ایساده تخم يفناور یین و از سویپائ
 يها ه فرآوردهیجهت ته ید مناسبیتواند کاند یم

 یدر مطالعه حاضر با هدف بررسباشد.  يریمتخ
 يلکایک یه شده از ماهیته يریتخم یت سس ماهیفیک

) با سطوح Clupeonella cultriventris( یمعمول
م، ید پتاسیم با کلرید سدینمک کلر ینیگزیمختلف جا

ه یته يهانمونهدر  یفیک يها شاخص یبرخرات ییتغ
   اهند شد.خو لیه و تحلین و تجزییر تعیتخم یشده ط

  
  ها  مواد و روش

 یمعمول يلکایک یماه :يریتخم یه سس ماهیته
)Clupeonella cultriventrisو  صورت منجمد ) به

د و به یه گردیشهرستان بابلسر ته شده از يبند بسته
سازي  شگاه آمادهید. در آزمایشگاه منتقل گردیآزما
ه ی، تخلیدر آب، سرزن ییزداشامل انجماد یماه

ه ی. جهت تهشدتشو با آب سرد انجام و شس یشکم
در مناطق  یه سس ماهیاز روش متداول ته یسس ماه

رات جهت ییتغ یاوه) و با اندکیکشور (مه یجنوب
منظور در ظروف  نیبد شد.ند استفاده یکنترل بهتر فرا

قرار داده شد، ز شده یتم یماهابتدا دار  درب يا شهیش
افزوده  ی/ وزن یدرصد وزن 20زان یم سپس نمک به

 25±2 يآب مقطر با دما 1به  1به نسبت  تاًیشد و نها
در . ات ظروف اضافه شدیگراد به محتو یدرجه سانت

صفر درصد،  ینیگزیسطح جا 3مطالعه حال حاضر 
د یکلر يجا م بهید پتاسیدرصد کلر 50درصد و  25
، یماه يدر ادامه ظروف حاوم در نظر گرفته شد. یسد

 30مدت  نتقل شدند و بهنمک و آب به انکوباتور م

ند یگراد تحت فرا یدرجه سانت 35±2 يروز در دما
 يها روز نمونه 30پس از گذشت ر قرار گرفتند. یتخم
عبور داده  يا پارچه یفنمک از صا و یماه يحاو

رنگ جداشده با  يا قهوهع یو بخش ماشوند  یم
(خردل، اویشن، زیره، فلفل سیاه،  هیمخلوط ادو

 ی/ حجم یدرصد وزن 5زان یم هیز) برازیانه، تخم گشن
  ر و یهت کامل شدن تخمج شده و مجدداً مخلوط

درجه  35±2 يبه انکوباتور با دما یه سس ماهیته
روز تحت  15مدت  گراد منتقل شدند و به یسانت
   رد. یگ یمر قرار یتخم

ر سه بار و در یتخم یدر ط :ها نمونه يساز آماده
سه  يها از نمونهر یدوره تخم 45و  30، 15 يروزها

د یم با کلرید سدیکلر ینیگزیمار شامل سه سطح جایت
صورت که با  نیانجام شد، بد يبردار م نمونهیپتاس

مختلف  يها نمونه يها عصاره یاستفاده از کاغذ صاف
مورد استفاده  ییایمیش يزهایو جهت آنال يآور جمع

  قرار گرفت. 
 با استفاده از :هاي کیفیت سس ماهی سنجش شاخص

pH ) مترMetrohm 827, Switzerland (pH 
تروژن یزان نیمد. ین گردییتع یسس ماه يها عصاره

 کجلدالبر اساس روش  یسس ماه يها نمونه کل
)AOAC ،1999( تروژن در ین و بر حسب گرم نییتع
تروژن ی، نیاکیتروژن آمونین يمحتو گردد. یان میتر بیل

تاندارد تروژن بر اساس روش اسینو نیو آم ینیفرمال
منظور  نید. بدین گردیی) تع1983لند (یکشور تاصنعتی 

تر یل یلیم 1ابتدا  ینیتروژن فرمالیسنجش ن يو برا
ق شده و یتر آب مقطر رقیل یلیم 9با  ینمونه سس ماه

م ید سدیدروکسیبا محلول ه pH 7دن به یسپس تا رس
تر محلول یل یلیم 10تر شد. سپس یمولار ت 1/0

به آن افزوده شد  ی/ حجمیحجم درصد 38د یفرمالدئ
مولار تا  1/0م ید سدیدروکسیبا محلول ه و مجدداً

تروژن یزان نیت مید. در نهایتر گردیت pH 9دن به یرس
  دست آمد.  هب 1از رابطه  ینیفرمال
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اختلاف حجم مصرفی محلول هیدروکسید     ) 1(
=  1/0× 14× مولار در دو مرحه تیتراسیون  1/0سدیم 

  مالینی (گرم در لیتر)نیتروژن فر
  

و، ابتدا مقدار نیتروژن آمیمقدار نمنظور سنجش  به
نیتروژن آمونیاکی بر اساس استاندارد کشور تایلند 

 2بر اساس رابطه  تعیین و سپس مقدار نیتروژن آمینو
   . دین گردییتع
  

 ینیتروژن فرمالین – یاکیتروژن آمونین                )2(
  تر) یبر ل(گرم  ونیتروژن آمی= ن

  

ر یتقط با ها نمونه فرار یتروژنین يمجموع بازها
از  استفاده ک باید بوریبه درون اس ها م نمونهیمستق

(زارعی و همکاران،  دین گردییکجلدال تع دستگاه کی
 يها ز نمونهیدرولیجهت سنجش درصد ه .)2012

(سان و  دیاستفاده گرد 3از رابطه  یسس ماه
   .)2016همکاران، 

  

=  يدینو اسیتروژن آمیتروژن کل/ نین× 100 )  3(
  ز (%)یدرولیدرجه ه

  

تجزیه و تحلیل آماري  :يل آماریه و تحلیتجز
انجام پذیرفت.  SPSS 26افزار  هاي حاصله با نرم داده

ها، نتایج در قالب یک  پس از بررسی نرمال بودن داده
ثیر أتصادفی آنالیز شدند و جهت بررسی ت طرح کاملاً

عامل زمان تخمیر و سطح جایگزینی  زمان دو هم
 هاي کیفی شاخصبر  کلرید سدیم با کلرید پتاسیم

روش تجزیه واریانس از هاي سس ماهی  نمونه
ها در مواردي که اثر  طرفه و براي مقایسه میانگیندو

دار شناخته شد از آزمون دانکن  کلی تیمارها معنی
  یز مراحل آنال یاستفاده گردید. سطح اطمینان در تمام

   .)1999(زار،  درصد در نظر گرفته شد 5

  بحثج و ینتا
هاي سس  در نمونه pHنتایج مربوط به تغییرات 

در سطوح مختلف جایگزینی کلرید سدیم  ماهی کیلکا
هاي مختلف تخمیر در  با کلرید پتاسیم طی زمان

 يها در نمونه pHمقدار آورده شده است.  1جدول 
طور  هر بیطول تخمم در ید پتاسیدرصد کلر 50 يحاو
گر یدو سطح د pHتر از  شیب) ≥05/0P( يدار یمعن
مختلف  يها نمونه pHبود.  کلرید پتاسیم ینیگزیجا

ر در دامنه یروه تخم 45دوره  يه شده در انتهایسس ته
بود که منطبق بر دامنه استاندارد ارائه  47/6تا  23/5

 بود یسس ماه يبرا 5/6تا  5کدکس  يشده از سو
نمونه  46در  pHسنجش . )2013لیمنتریس، (کدکس آ

  لند یعدد)، تا 31ژاپن ( ياز کشورها يسس تجار
  ن یپیلیعدد)، ف 1ن (یعدد)، چ 2تنام (یعدد)، و 11(
 pHعدد) نشان داد که دامنه  1ا (یتالیعدد) و ا 1(

ب یترت تنام بهیو و لندیژاپن، تا یسس ماه يها نمونه
 91/4تا  10/5، 89/4تا  25/5، 48/4تا  97/5ب یترت به
ن و یپیلین، فیمتعلق به چ یماه يها نمونه سس pHو 

(ناکانو و  بود 93/4و  13/5، 17/5ب یترت ز بهیا نیتالیا
ت پس از یفیرات کییدر مطالعه تغ. )2017همکاران، 

ع در یتوز یط يآنچو یسس ماه يها ر در نمونهیتخم
برند  12 يآنچو یسس ماه يها نمونه pHبازار 
و  6تا  62/5تا  دامنهدر  یبوسان کره جنوب يتجار
درصد نمک  25و  20شده با دو غلظت  هیته يها نمونه

(یانگ و بود  5/5تا  8/5در دامنه  يماه نگهدار 12 یط
سس مطالعه حاضر  يها نمونه pH مقادیر ).2018من، 

 pHبا دامنه در تطابق  تقریباًر یدوره تخم يدر انتها
گر ید يکشورها يزارهاج در بایرا يتجار يها سس

 pHن مقدار یب يدار یچ اختلاف معنیهباشد.  می
ن در سطوح یسارد یمختلف سس ماه يها نمونه

م مشاهده ید پتاسید با کلریکلر ینیگزیمختلف جا
د یسطوح مختلف کلر يدارا يها نمونه يبرا pHنشد. 

(سانسدا و همکاران،  بود 37/5تا  32/5ن یم بیپتاس
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رات ییمنطبق بر تغ pHرات یینه تغن دامیکه ا ).2003
 25م و ید پتاسیصفر درصد کلر ینیگزیسطح جا

باشد و از  یم در مطالعه حاضر میدپتاسیدرصد کلر
د یکلر 50 يحاو يها نمونه pHرات یین تغیانگیم

از  یممکن است ناش pHکاهش باشد.  یتر م م کمیپتاس
نه آزاد و یآم يدهایدروژن آزاد، اسیه يها ونیحضور 

ز باشد و یند پروتئولیحاصل از فرا يدهایگوپپتیلاو

 مانند یآل يدهاین مرتبط به حضور اسیچن هم
 یک باشد که توسط برخید استیک و اسیدلاکتیاس
شوند. در مقابل  ید میر تولیتخم یها ط سمیکروارگانیم

بات یجه حضور ترکیممکن است در نت pHش یافزا
نه یآم يدهایاسون یناسیله دآمیوس هشکل گرفته ب يا هیپا

  ).2018(یانگ و من، رخ دهد 

  
  . هاي مختلف تخمیر هاي سس ماهی کیلکا در سطوح مختلف جایگزینی کلرید سدیم با کلرید پتاسیم و در زمان نمونه pHتغییرات  - 1جدول 

  درصد کلرید سدیم 100  زمان تخمیر/ سطح جایگزینی
  درصد کلرید سدیم +  75

  درصد کلرید پتاسیم 25
  صد کلرید سدیم + در 50

  درصد کلرید پتاسیم 50

  Bc01/85±0/5  Bb01/07±0/6  Ba11/63±0/6  روز پانزدهم
  Ac03/99±0/5  Ab01/23±0/6  Aa10/00±0/7  ام روز سی

  Cc01/23±0/5  Cb01/32±0/5  Ba01/47±0/6  روز چهل و پنجم
دار بین سطوح مختلف  دهنده اختلاف معنی ) نشانcو  a ،bچک متفاوت (اند. حروف کو انحراف معیار بیان شده ±صورت میانگین سه تکرار  ها به داده

 سنجش شده در هر سطح جایگزینیهاي مختلف  دار بین زمان دهنده اختلاف معنی ) نشانCو  A ،Bو حروف بزرگ متفاوت (در هر زمان جایگزینی 
   ).≥05/0Pد (نباش می
  

هاي  عنوان یکی از شاخص نیتروژن محلول کل به
شود (لیو و  یفی سس ماهی در نظر گرفته میمهم ک

پروتئینی و از نیتروژن  ) و عمدتا2017ًهمکاران، 
اسیدهاي آمینه  مانندپروتئینی ترکیبات نیتروژنی غیر

مونیاك، اوره و تري متیل آآراد، نوکلئوتیدها، پپتیدها، 
؛ شهیدي، 1992آمین اکساید تشکیل شده است (فینه، 

هاي  تروژن کل در نمونهتغییرات میزان نی). 1994
گزارش شده  2مختلف سس ماهی کیلکا در جدول 

 یتروژن در تمامیزان نیر میبا گذشت زمان تخماست. 
ش ین افزایا ولی ،افتیش یافزا یسس ماه يها نمونه

و  مید سدیدرصد کلر 100 يحاو يها در نمونه
 دار بودم معناید پتاسیدرصد کلر 25 يحاو يها نمونه

)05/0P≤ ،( يها ، نمونهینیگزین سطوح جایبدر 
 تري بیشر یمقاد يم داراید پتاسیدرصد کلر 50 يحاو

در انتهاي تخمیر  ولی، ر بودندیزمان تخم یتروژن طین
کلرید  100هاي حاوي داري با نمونه اختلاف معنی

براساس استاندارد کدکس . )≥05/0P(سدیم نداشتند 
تر  کم دیتروژن کل محلول نبایزان نیم یسس ماه يبرا
(کدکس  درصد باشد 1ا ی تریل یلیم 100گرم در  1از 

در  یطبق استاندارد سس ماه. )2013آلیمنتریس، 
با  ی، سس ماه)1983(استاندارد صنعتی تایلند،  لندیتا

عنوان  تر بهیگرم بر ل 20تروژن کل بالاتر از یمحتوي ن
تر یگرم بر ل 15-20ک، حاوي یدرجه  یسس ماه

درجه دو و سس  ین سس ماهعنوا تروژن کل بهین
تر یگرم بر ل 15تر از  تروژن کل کمیحاوي ن یماه
دیس ( شود یدرجه سه محسوب م یعنوان سس ماه به

سه با استاندارد یدر مقا ).2006سارفانگ و همکاران، 
ه شده از یتهسس  ،لندیاستاندارد کشور تاو س کدک
دارد،  ینیت پائیفیلکا در مطالعه حاضر کیک یماه

تروژن کل یزان نیها م کدام از نمونه چیکه در ه يطور هب
تروژن گزارش یزان نیم. دیتر نرسیگرم در ل 10به مقدار 
متنوع است و بر اساس  یانواع سس ماه يشده برا
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باشد. در  یمتفاوت م يط فراوریا شراینوع مواد خام 
 ي) بر رو2017که ناکانو و همکاران ( يا مطالعه

د شده در یتول يتجار یماه يها ت انواع سسیفیک
تروژن ینادیر مقدامنه مختلف انجام دادند،  يکشورها

در : ترتیب بود بدینهاي سس ماهی  در نمونهکل 
در ، تریگرم در ل 25/3تا  2/5ژاپن  يها نمونه
تنام یدر و، تریگرم در ل 22/4تا  12لند یتا يها نمونه

ا یتالین و ایپیلین، فیدر چ ،تریگرم در ل 29/5تا  29/4
مقدار  .تر بودیگرم در ل 14/5و  4/9، 13/6ب یترت به
 کمان نیرنگ یسس ماه يها تروژن کل در نمونهین
)Dussumieria acutaمختلف شامل  يمارهای) در ت

 یک و ماهیترید سیاس ينمک، استاندارد، حاو کم

افت یش یر افزایش زمان تخمیچرخ شده همراه با افزا
زان ین میتر شین و بیتر ر، کمیروز تخم 90 يو در انتها

 4 يسس حاو يها ب در نمونهیترت تروژن کل بهین
 يها تر و نمونهیگرم در ل یلیم 85ک یترید سیدرصد اس
گرم در  یلیم 224چرخ شده  یه شده از ماهیسس ته

  ). 1392نصب،  يموسوو ب ی(شک ثبت گردیدتر یل
) Stolephorus heterolobu( يآنچو یدر سس ماه

تروژن کل ین ير محتوایوز تخمر 54 یه شده طیته
افت و یش یر افزایش گذشت زمان تخمیهمراه با افزا

گرم  01/25 ± 40/1دار قر به میدوره تخم يدر انتها
   ).1392نصب،  يو موسو يدید (مویتر رسیدر ل

  
لف جایگزینی کلرید سدیم حسب گرم در لیتر نمونه در سطوح مخت هاي سس ماهی کیلکا بر تغییرات میزان نیتروژن کل نمونه -2جدول 

  . هاي مختلف تخمیر با کلرید پتاسیم و در زمان

  درصد کلرید سدیم 100  زمان تخمیر/ سطح جایگزینی
  درصد کلرید سدیم +  75

  درصد کلرید پتاسیم 25
  درصد کلرید سدیم +  50

  درصد کلرید پتاسیم 50

  Cb45/65±0/5  Bab15/55±0/6  Aa75/55±0/7  روز پانزدهم
  Ba20/5±0/7  Bb15/65±0/6  Aa55/15±0/8  ام روز سی

  Aa25/25±0/8  Ab20/30±0/7  Aa30/20±0/8  روز چهل و پنجم
دار بین سطوح مختلف  دهنده اختلاف معنی ) نشانcو  a ،bاند. حروف کوچک متفاوت ( انحراف معیار بیان شده ±صورت میانگین سه تکرار  ها به داده

هاي مختلف در هر سطح جایگزینی سنجش شده  دار بین زمان دهنده اختلاف معنی ) نشانCو  A ،Bتفاوت (جایگزینی در هر زمان و حروف بزرگ م
  ).  ≥05/0Pباشند ( می
  

هاي  فرمالینی در نمونه تغییرات میزان نیتروژن
مشاهده  3مختلف سس ماهی کیلکا در جدول 

در مطالعه حاضر همراه با گذشت زمان  شود. می
 ها نمونه یدر تمام ینیفرمال تروژنیزان نیمر یتخم
 ینیگزیه در هر سه سطح جاک يطور هافت، بیش یافزا

طور  هر بیتخم يدر انتها ینیتروژن فرمالیزان نیم
 در ).≥05/0P(ر بود یتر از آغاز تخم شیب يدار یمعن

زان ین میتر شیب، با کلریدپتاسیم ینیگزین سطوح جایب
 يها نمونهدر ر یدوره تخم يدر انتها ینیفرمال یتروژنین

 يمشاهده شد. محتوم ید پتاسیدرصد کلر 50 يحاو

ج درجه یعنوان شاخص را به ینیتروژن فرمالین
 )1993(چی ویساك،  شدهن استفاده یز پروتئیدرولیه
عنوان شاخص  را به ینقش مهم يریتخم يغذاها در و

جاد طعم و مزه یو اا خلوص ی یدن، درجه کهنگیرس
تروزن یزان نیم )2000ن، یا (بی کند یفا میامطلوب 

) Cو  A ،Bون مختلف (یدر سه فرمولاس يدیفرمالدئ
 یه سس از محصولات جنبیکار رفته جهت ته هب

پس  )Symplectoteuthis oualaniensis( دیاسکوئ
، 0/1±0038/028ب یترت ر بهیروز تخم 30از گذشت 

تر بود یل یلیم 100گرم در  127/1±043/0و  046/1±0
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 اثر افزودن سطوح یدر بررس). 2008 (زوو و همکارن،
) Katsuwonus pelamisتون ( یمختلف طحال ماه

درصد) به همراه سطوح مختلف نمک  20و  10، 0(
ت سس یفیدرصد) بر ک 25و  20، 15م (ید سدیکلر
) مقدار Sardinella gibbosa(ن یسارد یاز ماه يدیتول

 همراه با گذشت يها نمونه یدر تمام ینیتروژن فرمالین
 (کلومکلو افتیش یافزاج یتدر هب روز) 180ر (یزمان تخم

اوه یمه ینیتروژن فرمالیزان نیم .)2006و همکاران، 
 )Stolephorus heterolobus( يآنچو یشده از ماه هیته

افت و یش یج افزایتدر هر بیهمراه با گذشت زمان تخم
 44/12 ±058/0ر به مقدار یروز تخم 54پس از گذشت 

). 1392نصب،  يو موسو يدید (مویسر تریگرم در ل
 يزان بالایدهنده م نشان ینیتروژن فرمالیزان نیش میافزا

هاي  میتوسط آنز یعضله ماه يها نیز پروتئیدرولیه
؛ 2003(تانک ویچارا،  باشد یم یکروبیو م یداخل

 ینیفرمال یتروژنیکاهش در مقدار ن. )2007جیانگ، 
ها در  نیروتئز پیدرولیه یعلت کاهش جزئ تواند به یم

ز یهاي پروتئول میزان آنزیها و م اثر کاهش شمار باکتري
نمک و  یعلت اثر بازدارندگ ن بهیپسیمثل تر ییایباکتر
 نصب، يو موسو يدیر باشد (مویهوازي تخم یط بیشرا

در  ینیتروژن فرمالیش نیدر مطالعه حاضر افزا). 1392
ز یدرولیش هیت بر افزادلال ینیگزیجا سطوح مختلف

ش در ین افزایاست، گرچه ا یعضله ماه يها نیروتئپ
ر نسبت به روز یدوره تخم يانتهاها در  نمونه یتمام

   ).≤05/0Pنبود ( دار ام معنا یس

  
حسب گرم در لیتر نمونه در سطوح مختلف جایگزینی کلرید  هاي سس ماهی کیلکا بر تغییرات میزان نیتروژن فرمالینی نمونه -3جدول 

  . هاي مختلف تخمیر پتاسیم و در زمان سدیم با کلرید

  درصد کلرید سدیم 100  زمان تخمیر/ سطح جایگزینی
  درصد کلرید سدیم +  75

  درصد کلرید پتاسیم 25
  درصد کلرید سدیم +  50

  درصد کلرید پتاسیم 50

  Bb49/83±0/4  Bb56/32±0/5  Ba49/79±0/6  روز پانزدهم
  Aa49/33±0/8  Ab42/21±0/7  Aa49/33±0/8  ام روز سی

  Aa35/91±0/7  Ab35/93±0/6  Aa14/40±0/8  روز چهل و پنجم
دار بین سطوح مختلف  دهنده اختلاف معنی ) نشانcو  a ،bاند. حروف کوچک متفاوت ( انحراف معیار بیان شده ±صورت میانگین سه تکرار  ها به داده

هاي مختلف در هر سطح جایگزینی سنجش شده  دار بین زمان لاف معنیدهنده اخت ) نشانCو  A ،Bجایگزینی در هر زمان و حروف بزرگ متفاوت (
   ).≥05/0Pباشند ( می
  

ر در یزمان تخم ینو طیتروژن آمیزان نیرات مییتغ
 4براساس جدول  یسس ماه يها نمونه یتمام

 یو سپس کاهش یشیک روند افزایدهنده  نشان
نو در یتروژن آمیزان نیمدر انتهاي تخمیر باشد.  یم

سه یمقا م درید سدیدرصد کلر 100 يحاو يها هنمون
تر  شیب يدار یطور معن هگر بید ینیگزیسطح جا وبا د

ک شاخص یعنوان  نو بهیتزژون آمین). ≥05/0Pبود (
 ین طیز پروتئیدرولین درجه هییمرسوم جهت تع

حه خاص سس یشود و بر طعم و را یر استفاده میتخم

بر اساس . )2007(جیانگ،  است گذارریثأت یماه
لند، ین استاندارد کشور تایچن استاندارد کدکس و هم

 40حداقل  دیبا یدر سس ماه نویتروژن آمیزان نیم
استاندارد ( تروژن کل محلول باشدیزان نیدرصد م

در  .)2013؛ کدکس آلیمنتریس، 1983صنعتی تایلند، 
از  یسس ماه ينمونه تجار 46ت یفیک یبررس

)، 2017( همکاران ناکانو وتوسط  مختلف يکشورها
 يها تروژن کل در نمونهینو به نیتروژن آمینسبت ندامنه 
لند یتا يها درصد، در نمونه 100تا  18/75ن یژاپن ب
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   44/38تنام یو يها درصد، در نمونه 09/56تا  91/35
 ییایتالیو ا ینیپیلی، فینیچ يها و در نمونه 68/26تا 
سس در درصد بود.  22/48و  50/61، 70/50 بیترت به

) که از Arctoscopus japonicus( يا ماسه یماه
برنج  یله کوجیوس هماه ب 10مدت  ر بهیق تخمیطر
ز در دو غلظت ینزیلوس لوچیشده با قارچ آسپرژ حیتلق
  ن نمک یسطح پائه بود، ه شدیدرصد ته 20و  10

شده   حیبرنج تلق یهمراه استفاده از کوج درصد) به 10(
توجه  ش قابلیموجب افزاز ینزیلوس لوچیبا آسپرژ

ر یر نسبت به سایماه تخم 10 ینو طیتروژن آمین
تروژن یبه ن ینیتروژن آمینسبت نن یچن ها شد. هم نمونه

دامنه  ر دریتخم یط یسس ماه يها کل در نمونه
 .)2016(کیم و همکاران،  درصد بود 7/55تا  9/50

 يها ر در نمونهینو قبل و بعد از تخمیتروژن آمیمقدار ن
ه ی) تهEngraulis japonicus( يآنچو یس ماهس

و  46/5ب یترت زه بهیلوس اورایله آسپرژیوس هشده ب
(سان و همکاران،  تر بودیل یلیگرم در م یلیم 28/7

 یسنت ینو در سس ماهیتروژن آمین يمحتو .)2016

 Stolephorus( يآنچو یه شده از ماهیاوه تهیمه

heterolobusافت یش یار افزی) همراه با گذشت تخم
تر یگرم بر ل 18/10ر به مقدار یروز تخم 54و پس از 

تروژن کل سس یزان نیم درصد 40 باًید که تقریرس
تروژن یش در مقدار نیر بود. افزایتخم يدر انتها یماه
به قطعات  یتروژنیبات نینشان داد که ترک يدینواسیآم

اند  نه شکسته شدهیدهاي آمیژه به اسیو هتر ب کوچک
). در مطالعه حاضر 1392نصب،  يموسوو  يدی(مو

نو نسبت به مطالعات مشابه از یتروژن آمیزان نیگرچه م
تروژن یزان نینسبت م ولیبرخوردار بود،  يتر زان کمیم
ر یروزه تخم 45دوره  يتروژن کل در انتهایبه ن نویآم

ب در یترت به کلریدپتاسیم ینیگزیدر سطوح مختلف جا
درصد،  88/67 مید سدیکلر 100 يحاو يها نمونه
درصد و در  79/54م ید پتاسیکلر 25 يحاو يها نمونه
درصد  50م و ید پتاسیدرصد کلر 50 يحاو يها نمونه

ن یدهنده ا درصد بود که نشان 61/55 مید سدیکلر
تر از  شین لحاظ بیها از ا نمونه یاست که در تمام

  ن نسبت بودند. یا ياستاندارد ارائه شده برا
  

حسب گرم در لیتر نمونه در سطوح مختلف جایگزینی کلرید  هاي سس ماهی کیلکا بر ات میزان نیتروژن آمینو نمونهتغییر -4جدول 
  . هاي مختلف تخمیر سدیم با کلرید پتاسیم و در زمان

  درصد کلرید سدیم 100  زمان تخمیر/ سطح جایگزینی
  درصد کلرید سدیم +  75

  درصد کلرید پتاسیم 25
  +  درصد کلرید سدیم 50

  درصد کلرید پتاسیم 50

  Ca28/89±0/2  Cb24/56±0/0  Bb28/84±0/0  روز پانزدهم
  Aa41/45±0/6  Ab38/73±0/4  Ab52/22±0/5  ام روز سی

  Ba28/60±0/5  Bc29/00±0/4  Ab06/56±0/4  روز چهل و پنجم
دار بین سطوح مختلف  دهنده اختلاف معنی ) نشانcو  a، bاند. حروف کوچک متفاوت ( انحراف معیار بیان شده ±صورت میانگین سه تکرار  ها به داده

هاي مختلف در هر سطح جایگزینی سنجش شده  دار بین زمان دهنده اختلاف معنی ) نشانCو  A ،Bجایگزینی در هر زمان و حروف بزرگ متفاوت (
  ). ≥05/0Pباشند ( می
  

زان یم، 5شده در جدول  هاي ارائه مطابق داده
ر یفرار با گذشت زمان تخم یژنتروین يمجموع بازها

 50م و ید پتاسیدرصد کلر 25 ینیگزیدر دو سطح جا
افت یش یافزا يدار طور معنا هم بید پتاسیدرصد کلر

)05/0P≤ ترین میزان  انتهاي دوره تخمیر بیش). در

  هاي حاوي  مجموع بازهاي نیتروژنی فرار در نمونه
گرم  100گرم در  میلی 90/26میزان  کلریدپتاسیم به 50

دهنده  نشانمجموع بازهاي نیتروژنی . ثبت شدنمونه 
است که  یسس ماه يها ز در نمونهیدرجه پروتئول

 ونیناسیز، دآمیاتول يها میفساد، آنز يها يله باکتریوس هب
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د یدها تولینوکلئوت يها تینه و کاتابولیآم يدهایاس
مجموع  .)2006(دیس سارفانگ و همکاران،  شوند یم

ران یا یسنت یفرار در سس ماه یژنتروین يبازها
ران یمنطقه مختلف در جنوب ا 5اوه) که از ی(مه

داشت،  ییار بالایشده بود، سطح بس يآور جمع
گرم در  یلیم 3098برابر  آنن یانگیکه م يطور هب
مقدار . )2012(زارعی و همکاران،  لوگرم نمونه بودیک

س س يها ه در نمونهیفرار اول یتروژنین يمجموع بازها
ه شده با ی) تهEngraulis japonicus( يآنچو یماه

درصد نمک) و  25و  20سطوح مختلف نمک (
درجه  35و  25، 10مختلف ( يشده در دماها ينگهدار

 121تا  115ن یب يبند گراد) پس از بسته یسانت
 يدوره نگهدار یتر بود، اما طیل یلیم 100 گرم در یلیم

کسال یاز  افت و پسیش یج افزایتدر هها ب غلظت
افت و یش یدرصد افزا 170به اندازه  باًیتقر يها غلظت
 دیتر رسیل یلیم 100گرم در  یلیم 194تا  166ر یبه مقاد

 یسنت یسس ماه یفیک یبررس .)2018(یانگ و من، 
 يتازه و خشک آنچو یه شده از ماهیاوه تهیمه
)Stolephorus indicusریروز تخم 45 ی) ط 

)، ی/ وزن ی% حجم5( ریس ر افزودن عصارهیثأت تحت
 يفرار در انتها یتروژنین ينشان داد که مجموع بازها

 100تروژن در یگرم ن یلیم 300ش از یر به بیدوره تخم
ن و یتر که کم يطور هدي برسد، بیگرم مهوه تول

فرار  یتروژنین ين مقدار مجموع بازهایتر شیب
آنچوي  یه شده از ماهیته يهاب در نمونه سسیترت به
 100گرم در  یلیم 82/321ر (یزه داراي عصاره ستا

خشک بدون عصاره  یشده از ماه هیگرم) و ته
د ی) مشاهده گردگرم 100گرم در  یلیم 43/374(

). حد خطرناك و 1390فرد و همکاران،  زاده ي(مراد
 یسس ماه يفرار برا یتروژنین ينامطلوب مقدار بازها

و  (سیلوا باشد یگرم م 100گرم در  یلیم 500
ل ین دلایتر ر عمدهیتخم یدر ط )1998همکاران، 

بات ازته فرار عبارتند از آزاد شدن یش ترکیافزا
ن و یپسی، از جمله تریهاي دستگاه گوارش ماه میآنز
ن حمل و یو در ح ید ماهین پس از صیموترپسیک

و  یپوست ماه یعیطب یکروبیهاي فلور م مینقل، آنز
ها و  ل از دستکاريهاي عامل فساد حاص زمیکروارگانیم

). 1392نصب،  يو موسو يدی(مو یماه ییانجمادزدا
فرار  یتروژنین يزان مجموع بازهایدر مطالعه حاضر م

 هاي پژوهشج ینتادر مقایسه با ها  نمونه یدر تمام
سس  يشده برا با حد مجاز ارائه چنین و هم شده اشاره

ن سطوح یدر ب با این وجودتر بود.  ار کمیبس یماه
م ید پتاسیکلر 50 يحاو يها نمونه ،ینیگزیف جامختل

 يمجموع بازها يتر شیزان بیم يدارا يدار یطور معن هب
تواند  یگر بود که میفرار نسبت به دو سطح د یتروژنین

  ن نمونه باشد. یاز توسعه فساد در ا يا نشانه
  

گرم در صد گرم نمونه در سطوح  حسب میلی یلکا برهاي سس ماهی ک تغییرات میزان مجموع بازهاي نیتروژنی فرار نمونه -5جدول 
  . هاي مختلف تخمیر مختلف جایگزینی کلرید سدیم با کلرید پتاسیم و در زمان

  درصد کلرید سدیم 100  زمان تخمیر/ سطح جایگزینی
  درصد کلرید سدیم +  75

  درصد کلرید پتاسیم 25
  درصد کلرید سدیم +  50

  درصد کلرید پتاسیم 50
  Ab95/05±0/17  Bb30/20±0/16  Ba20/80±0/18  همروز پانزد
  Bc10/40±0/15  Ab80/70±0/17  Aa05/45±1/27  ام روز سی

  Ac35/65±0/16  Ab35/15±0/18  Aa60/90±0/26  روز چهل و پنجم
دار بین سطوح مختلف معنیدهنده اختلاف  ) نشانcو  a ،bاند. حروف کوچک متفاوت ( انحراف معیار بیان شده ±صورت میانگین سه تکرار  ها به داده

هاي مختلف در هر سطح جایگزینی سنجش شده  دار بین زمان دهنده اختلاف معنی ) نشانCو  A ،Bجایگزینی در هر زمان و حروف بزرگ متفاوت (
  ).  ≥05/0Pباشند ( می
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هاي مختلف  تغییرات درجه هیدرولیز در نمونه
در گزارش شده است.  6سس ماهی کیلکا در جدول 

سطوح  یر در تمامیام دوره تخم یروز س يتهاان
ن مقدار خود یتر شیز در بیدرولیدرجه ه ینیگزیجا

ز کاهش یدرولیزان هیان روز چهل و پنجم میبود و در پا
 يها ، نمونهکلریدپتاسیم ینیگزین سطوح جایافت. در بی

طور  هب بدون کلریدپتاسیم و مید سدیکلر 100 يحاو
نسبت دو  يتر شیز بیولدریدرجه ه يدارا يدار یمعن

اصطلاح ). ≥05/0Pبود ( کلریدپتاسیم ینیگزیسطح جا
اشاره به  )1962( مانواف یبر اساس تعر یسس ماه

 یز شده از ماهیدرولیرنگ ه يا ع شفاف، قهوهیک مای
ر سس یها در تخم نیز پروتئیدرولینمک سود دارد. ه

و  یدر ماه یداخل يق پروتئازهایاز طر عمدتاً یماه
ها  يشده توسط باکتر دیتول يبر آن پروتئازها علاوه
کلینک و همکاران، ؛ 2001(گیلدبرگ،  دهد یرخ م
درجه  .)2007؛ یانگ سوادیگال و همکاران، 2005

ه شده از مخلوط یته یسس ماه يها ز نمونهیدرولیه
د یسف یماه یمیسور یکامل و محصول جنب یماه

ت ) با گذشMerluccius productusانوس آرام (یاق
  و  افتیش یماهه افزا 9دوره  ير تا انتهایزمان تخم

ز نمونه یدرولیدرجه هد. یدرصد رس 70ش از یبه ب
ش یتا ماه سوم افزا کامل یه شده از ماهیته یسس ماه

و سپس کاهش  دیدرصد رس 60و به حدود  افتی

  تر از  ر به کمیماه تخم 9دوره  يو در انتها افتی
ماهه  9ر یتخم يانتهاکه در  يطور هد، بیرسدرصد  50

ز یدرولیدرجه هاز ) ≥05/0P( تر کم يطور معنادار هب
 یکامل و محصول جنب یشده از مخلوط ماه هیسس ته

ز یدرولیدرجه ه). 2003(تانک ویچارا، بود.  یمیسور
 )Engraulis japonicus( يآنچو یسس ماه يها در نمونه

زه یلوس اورایله قارچ آسپرژیوس هشده بریتخم
)Aspergillus oryzae( تر  شیم برابر بیک و نی باًیتقر

زان یکه از م يطور هر بود بیها قبل از تخم از نمونه
(سان و  دیدرصد رس 22/72درصد به  70/52

 يها ز نمونه سسیدرولیدرجه ه. )2016همکاران، 
 ینیگزیسطوح جا یشده در مطالعه حاضر در تمام هیته

ش از یب يدار یطور معن هام ب یدر روز س کلریدپتاسیم
دوره  يدر انتها یول ،)≥05/0P( بودر یتخم آغاز
ن یکه البته ا یافتام کاهش  یر نسبت به روز سیتخم

م ید پتاسیدرصد کلر 50 يحاو ياه کاهش در نمونه
ن درجه یتر شیب ی). از طرف≤05/0Pمعنادار نبود (

 100 يحاو یها در سس ماه ن نمونهیز در بیدرولیه
ام مشاهده شد که نشان  یسم در روز ید سدیکلر

ز یدرولیر بالا بر هیم در مقادید سدیدهد حضور کلر یم
ش سطح یدارد و با افزا یمحسوس یر مثبتیثأن تیپروتئ
  ابد. ی یز کاهش میدرولیم درجه هید پتاسیکلر

  
لرید سدیم با کلرید حسب درصد در سطوح مختلف جایگزینی ک هاي سس ماهی کیلکا بر تغییرات درجه هیدرولیز نمونه -6جدول 

  . هاي مختلف تخمیر پتاسیم و در زمان

  درصد کلرید سدیم 100  زمان تخمیر/ سطح جایگزینی
  درصد کلرید سدیم +  75

  درصد کلرید پتاسیم 25
  درصد کلرید سدیم +  50

  درصد کلرید پتاسیم 50
  Ca69/29±0/51  Cb17/23±2/11  Bb87/45±4/11  روز پانزدهم

  Aa70/18±7/86  Aab32/24±7/71  Ab74/56±10/64  ام روز سی
  Ba45/99±5/67  Bb31/88±5/54  Ab35/69±1/55  روز چهل و پنجم

دار بین سطوح مختلف  دهنده اختلاف معنی ) نشانcو  a ،bاند. حروف کوچک متفاوت ( انحراف معیار بیان شده ±صورت میانگین سه تکرار  ها به داده
هاي مختلف در هر سطح جایگزینی سنجش شده  دار بین زمان دهنده اختلاف معنی ) نشانCو  A ،Bاوت (جایگزینی در هر زمان و حروف بزرگ متف

  ).≥05/0Pباشند ( می
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  یکل يریگ جهینت
 ید سس ماهیدر تول یاصل يها از چالش یکی

نمک  يزان بالایمعنوان نوعی فرآورده تخمیري  به
م یدسدیکلر ینیگزیجاباشد.  یکار رفته م هم بیسددیکلر

مهم در کاهش  ياز راهکارها یکیم یدپتاسیبا کلر
 پژوهشدر باشد.  یم ییایدر يسطح نمک در غذاها

ر یثأت تحت یت سس ماهیفیک یبررس حاضر با هدف
 یسس ماهم، یدپتاسیم با کلریسددیکلر ینیگزیجا
 50و  25، 0 ینیگزیدر سه سطح جا یمعمول يلکایک

ر یوز تخمر 45 یطم یدسدیم با کلرید پتاسیدرصد کلر
مختلف سس  يها در نمونه یفیک يها و شاخص تهیه
دوره  45و  30، 15 يروزها یدر فواصل زمان یماه

با دست آمده  هج بیدند. بر اساس نتاین گردییر تعیتخم
درصد  50و  25م از صفر به ید پتاسیش سطح کلریافزا

ها  شاخص یشده در برخ دیتول یت سس ماهیفیک

نو به یتروژن آمیسبت ننو، نیتروژن آمیچون ن هم
فرار و درجه  یتروژنین يتروژن کل، مجموع بازهاین
م ید سدیکلر 100 يحاو یز نسبت به سس ماهیدرلیه

، ینیگزین دو سطح جای. در بداشت یتوجه افت قابل
م نسبت به ید پتاسیدرصد کلر 50 يحاو يها نمونه
 يت بهتریفیم کیدپتاسیدرصد کلر 25 يحاو يها نمونه

و  ینیتروژن فرمالیتروژن کل، نین يها صرا در شاخ
گردد،  یه میدر مجموع توصنو نشان دادند. یتروژن آمین

 یم در سس ماهید سدیجهت کاهش سطح نمک کلر
م استفاده شود و ید پتاسیدرصد کلر 50از سطح 

از  ییت فرآورده نهایفیک يزمان جهت حفظ و ارتقا هم
زگر آغا يها کشت يریکارگ هچون ب هم ییراهکارها

 يت پروتئازیبا فعال يها میک و آنزیتیپرتئول ییایباکتر
  بالا استفاده شود. 

  
  منابع

1.Amano, K. 1962. Influence of fermentation 
of the nutritive value of fish with special 
reference to fermented fish products of 
Southeast Asia. In: Fish in Nutrition. Hee, 
N.E., Kreuzer, R. (Eds). Fishing News, 
London, United Kingdom Pp: 180-200. 

2.AOAC. 1999. In: K. Helrich (Ed.), 
Official method of analysis (15th ed.). 
Washington, DC: Association of official 
Analytical Chemists.  

3.Byun, M.W., Lee, K.H., Kim, D.H., Kim, 
J.H., Yook, H.S., and Ahn, H.J. 2000. 
Effects of gamma radiation on sensory 
qualities, microbiological and chemical 
properties of salted and fermented squid. 
J. Food Prot. 63: 934-939.  

4.Chaveesuk, R., Smith, J., and Simpson, 
B.K. 1993. Production of fish sauce and 
acceleration of sauce fermentation using 
proteolytic enaymes. J. Aqua. Food Prod. 
Technol. 2: 3. 59-77.  

5.Codex Alimentarius. 2013. Standard for 
fish sauce. CODEX STAN 302-2011. 
Food and Agriculture Organization of the 
United Nations and World Health 
Organization, Rome. 

6.Dissaraphong, S., Benjakul, S., 
Visessang, W., and Kishimura, H. 2006. 
The influence of storage conditions of 
tuna viscera before fermentation on the 
chemical, physical and microbiological 
changes in fish sauce during fermentation. 
Bioresource Technology, 97: 2032-2040. 

7.Effects of rice koji inoculated with 
Aspergillus luchuensis on the biochemical 
and sensory properties of a sailfin 
sandfish (Arctoscopus japonicus) fish 
sauce. Inter. J. Food Sci. Technol.  
51: 8. 1888-1899. 

8.Finne, G. 1992. Non-protein nitrogen 
compounds in fish and shellfish. In:  
Flick, J.G., Martin, R.E. (Eds.), Advances 
in seafood biochemistry, composition  
and quality (pp. 393-401). Lancaster: 
Techonomic Publishing. 

9.Fuentes, A., Fernández-Segovia, I., Serra, 
J., and Barat, J. 2012. Effect of partial 
sodium replacement on physicochemical 
parameters of smoked sea bass during 
storage. Food Science and Technology 
International, 18: 3. 207-217.  

 



 1399) تابستان 2)، شماره (9برداري و پرورش آبزیان ( بهره
 

92 

10.Geleijnse, J.M., Witteman, J.C., Stijnen, 
T., Kloos, M.W., Hofman, A., and 
Grobbee, D.E. 2007. Sodium and 
potassium intake and risk of 
cardiovascular events and all-cause 
mortality: the Rotterdam Study. Europ. 
J. Epidemiol. 22: 11. 763-770. 

11.Gildberg, A. 2001. Utilisation of male 
Arctic capelin and Atlantic cod intestines 
for fish sauce production - evaluation of 
fermentation conditions. Bioresource 
Technology, 76: 2. 119-123.  

12.He, F.J., and MacGregor, G.A. 2002. 
Effect of modest salt reduction on blood 
pressure: a meta-analysis of randomized 
trials. Implications for public health. J. 
Human Hypertension. 16: 11. 761-770. 

13.Hjalmarsson G.H., Park, J.W., and 
Kristbergsoon, K. 2006. Seasonal effects 
on the physicochemical characteristics 
of fish sauce made form capelin 
(Mallotus villosus). Food Chemistry, 
103: 495-504.  

14.Jiang, J.J., Zeng, Q.X., Zhu, Z.W., and 
Zhang, L.Y. 2007. Chemical and 
sensory changes associated Yu-Lu 
Fermentation process - A traditional fish 
sauce. Food Chemistry. 104: 1629-1634. 

15.Joung, B.C., and Min, J.G. 2018. 
Changes in Postfermentation Quality 
during the Distribution Process of 
Anchovy (Engraulis japonicus) Fish 
Sauce. J. Food Prot. 81: 6. 969-976.  

16.Kilinc, B., Cakli, S., Tolasa, S.,  
and Dincer, T. 2005. Chemical, 
microbiological and sensory changes 
associated with fish sauce processing. 
European Food Research and 
Technology, 222: 5-6. 604-613. 

17.Kim, B.M., Park, J.H., Kim, D.S., Kim, 
D.S., Kim, Y.M., Jun, J.Y., Jeong, I.H., 
Nam, S.Y., and Chi, Y.M. 2016. 

18.Klomklao, S., Benjakul, S., 
Visessanguan, W., Kishimura, H., and 
Simpson, B.K. 2006. Effects of the 
addition of spleen of skipjack tuna 
(Katsuwonus pelamis) on the liquefaction 
and characteristics of fish sauce made 
from sardine (Sardinella gibbosa). Food 
Chemistry, 98: 3. 440-452.  

19.Liu, Y., Xu, Y., He, X., Wang, D., Hu, 
S., Li, S., and Jiang, W. 2017. Reduction 
of salt content of fish sauce by  
ethanol treatment. J. Food Sci. Technol. 
54: 9. 2956-2964. 

20.Moayedi, S.F., and Moosavi-Nasab,  
M. 2013. Evaluation of nitrogenous 
compounds, microbial changes and 
electrophoresis pattern during fermentation 
of Mahyaveh, the Iranian traditional fish 
sauce. Iran. Sci. Fish. J. 22: 3. 147-163. 

21.Moradizadeh Fard, H., Jalalian, M.,  
and Shabanpour, B. 2011. Effects of 
garlic extract on chemical and microbial 
and sensory properties of Mahveh 
produced from fresh and dried anchovy 
(Stolephorus indicus). J. Food Sci. 
Technol. 8: 30. 11-20.  

22.Nakano, M., Sagane, Y., Koizumi,  
R., Nakazawa, Y., Yamazaki, M., 
Watanabe, T., Takano, K., Sato, H. 
2017. Data on the chemical properties of 
commercial fish sauce products. Data in 
Brief, 15: 658-664. 

23.Sanceda, N., Suzuki, E., and Kurata, T. 
2003. Quality and sensory acceptance of 
fish sauce partially substituting sodium 
chloride or natural salt with potassium 
chloride during the fermentation 
process. Inter. J. Food Sci. Technol.  
38: 4. 435-443. 

24.Shahidi, F., Sikorski, Z.E., and Pan,  
B.S. 1994. Proteins from seafood 
processing discards. In Sea food protein 
(pp. 171-193). New York: Chapman and 
Hall. 

25.Shakib, I., and Moosavi-Nasab, M. 
2013. Chemical and sensory properties 
of fish sauce using dried rainbow 
sardine (Dussumieria acuta). Iran. Sci. 
Fish. J. 22: 1. 49-60.  

26.Shivanne Gowda, S.G., Narayan, B., and 
Gopal, S. 2016. Bacteriological properties 
and health-related biochemical components 
of fermented fish sauce: An overview. 
Food Reviews International. 32: 2. 203-229.  

27.Silva, C.C.G., Da Ponte, D.J.B., and 
Enes Dapkevicius, M.L.N. 1998. 
Storage temperature effect on histamine 
formation in big Eye Tuna and Skipjack. 
J. Food Sci. 63: 4. 644-647. 

 



 دهبهروز محمدزا
 

93 

28.Statistical Yearbook of the Iranian 
Fisheries Organization. 2017. Iranian 
Fisheries Organization Department of 
planning and resource management, the 
office of planning and budget. 64p. 

29.Sun, J., Yu, X., Fang, B., Ma, L., Xue, 
C., Zhang, Z., and Mao, X. 2016.  
Effect of fermentation by Aspergillus 
oryzae on the biochemical and sensory 
properties of anchovy (Engraulis 
japonicus) fish sauce. Inter. J. Food Sci. 
Technol. 51: 1. 133-141.  

30.Thai Industrial Standard. 1983. Local 
Fish Sauce Standard. Department of 
Industry, Bangkok, Thailand.  

31.Tungkawachara, S., Park, J.W., and 
Choi, Y.J. 2003. Biochemical properties 
and consumer acceptance of pacific 
whiting fish sauce. J. Food Sci.  
68: 3. 855-860.  

32.Xu, W., Yu, G., Xue, C., Xue, Y., and 
Ren, Y. 2008. Biochemical changes 
associated with fast fermentation of 
squid processing by-products for  
low salt fish sauce. Food Chemistry, 
107: 1597-1604. 

33.Yongsawatdigul, J., Choi Y.J., and 
Udomporn, S. 2004. Biogenic Amine 
formation in fish sauce prepared  
from fresh and temperature- abused 
Indian anchovy (Stilephorus indicussis). 
J. Food Sci. 69: 312-319. 

34.Zar, J.H. 1999. Biostatistical Analysis. 
Prentice Hall International, Inc. 660p. 

35.Zarei, M., Najafzadeh, H., Eskandari, 
M.H., Pashmforoush, M., Enayati, A., 
Gharibi, D., and Fazlara, A. 2012. 
Chemical and microbial properties of 
mahyaveh, a traditional Iranian fish 
sauce. J. Food Control. 23: 511-514.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 1399) تابستان 2)، شماره (9برداري و پرورش آبزیان ( بهره
 

94 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 


