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 چکیده

هدف این مطالعه  رررسهی تیررهرای یهرمرایی       .ماندگاری ماهی است زمان های نگهداری جهت افزایشترین روشسود کردن یکی از قدیمینمک
ود یهدن رها   سه ماهرهان سها از نمهک   . رایدسود کردن مرطوب هنگام نگهداری در یخچال میای رعد از نمکمرکروری و ارزیاری حسی ماهی کپور نقره

 ههای  فراسنج    pH  (PV   TBAمقادیر رطورت  سروتئرن  نمک  )های یرمرایی  فراسنج . نگهداری یدند( C˚4)در یخچال % 01و % 01های  غلظت
افزایش جذب نمهک موجهک کهاهش رطورهت     . گرری یدنداندازه 00و  9  6  3و ارزیاری حسی در روزهای صفر  ( هاو هالوفرل  TVC PTC)مرکروری 
لظهت  ماهران نمک سود یده رها غ  PVو  TBAدار  ایش معنینتایج این تحقرق افز. و سروتئرن طی نگهداری در یخچال کاهش یافت pHمرزان  .گردید
ههای سرمادوسهت کهاهش     ی های هوازی مزوفرل و هالوفرل در هر دو ترمار افزایش و مرزان رهاکتر  ی مرزان راکتر. دهد نشان می%  01را نسبت ر  % 01
ههای طبرعهی جههت افهزایش زمهان      هها رعنهوان نگهدارنهده   مکاستفاده از ن. دار خصوصرای حسی را نشان دادندنتایج ارزیاری حسی کاهش معنی. یافت

 ایکپهور نقهره  را ررای مهاهی  % 01را غلظت  مرطوبنتایج این مطالع  نمک سود کردن . تواند موثر رایدماندگاری ماهی هنگام نگهداری در یخچال می
 .  توصر  می کند

 
 مرکروری  ایه فراسنج ای  نمک سود کردن  سرکل  کپور نقره :هایکلیدیواژه

 

 مقدمه

سرر رو ر  رید جمعرهت جههان و متعاقهک ان افهزایش نرازههای      
ر  مصرف ارزیهان از جمله  مهاهی    سروتئرنی راعث یده است ک  رشر 

ماهی ر  علت دارا رودن مقادیر رالای (. Feldhusen, 2000)اورد  روی
تر عدار در مقایس  را گویت گاو  گوسفند و طرور سریترکربای نرتروژن

یود  رنارراین یا راید ر  سرعت مصرف یود و یا ره  یکهی از   فاسد می
کردن و یا انجماد از فسهاد  سود  دودیهای نگهداری مانند نمکروش

سود کردن مهاهی یهک   نمک (.De Silva, 2002) ان جلوگرری نمود
. اوری در ررشتر کشورهای دنرا از جمل  ایهران اسهت  روش سنتی عمل

سود یهده رها یکهدیگر    د کردن و محصولای نمکسوهای نمکروش
حتهی در نهواحی    (.Zugarramurdi et al., 1980)متفهاوی اسهت   

سهود کهردن   مختلف نرز مرزان نمک مهورد اسهتفاده در فراینهد نمهک    
(. Rørå et al., 2005; Cardinal et al., 2001)رایهد  متفهاوی مهی  
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ی مهاهی و  هها سود کردن همزمان را نفوذ نمک ر  داخل ماهرچ نمک
( Sannaveerappa et al., 2004)یهود  خروج اب از رافت انجام مهی 

گهردد  ک  منجر ر  توقف یا کاهش فعالرهت مرکرورهی و انزیمهی مهی    
Fuentes et al., 2008; Connell, 1995)). 

های نمک سود کردن مرطوب ر  روش سرکل یکی از روشنمک 
یود و اب خارج سود کردن است ک  در ان از نمک خشک استفاده می

ایهن  . مانهد سود کردن در ظرف راقی مهی یده از عضل  در زمان نمک
روش موجک نگهداری رهتر ماهی در ررارر فساد ررولوژیک و همچنرن 

 Maas-van Berkel)یهود  طعم ررتر و توزیع رهتر نمک در رافت می

et al., 2004 .)های نمکاهمرت این روش در مقایس  را سایر روش-

ن حفاظت تحت یرایط اکسرد یدگی و یور یدن سریع ره   سود کرد
 Martínez-Alvarez)دلرل سرعت نفوذ نمک در رافت ماهی اسهت  

et al., 2005 .)ردن رهر تیررهرای وزن مهاهی    سود کتأثرر روش نمک
سود یده ره  روش مرطهوب دارای وزن   اهی نمکدهد ک  م نشان می

رایهد  سود یهده ره  روش خشهک مهی    رالاتری نسبت ر  ماهی نمک
(Gallart-Jornet et al., 2007a; Aitken et al.,1969 .)  همچنهرن

سهود خشهک دارای   نمک گذاری یده در مقایس  را فرل  نمکفرل  اب
 (. Birkeland et al., 2003)راید وزن رالاتری می
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گهردد ره  سه  حهد سهبک       قدار نمکی ک  ر  ماهی اضهاف  مهی  م
یود ک  اخت ف هر یک صهرفا  ره  مقهدار    متوسط  سنگرن تقسرم می

سود سبک اگر مقدار نمک در حد نمک. نمک اضاف  یده رستگی دارد
راید  معمولا  این مقدار نمک در حد مناسک رهرای جلهوگرری از ریهد    

م است محصول تا یروع عملرهای  های عامل فساد نبوده و لازراکتری
-ی تولرد ماهی نمهک های عمدهمزیت. رعدی در سرما نگهداری یود

کننهده رهرای اسهتفاده از    تهوان در تمایهل مصهرف   سود سهبک را مهی  
محصولی را یوری سایرن ر  علت عدم ارت ء ر  ررمهاری فشهار خهون    

(Ureti et al., 2004) افزایش رازده محصول  (Gallart-Jornet et 

al., 2007a)       فراورده رها کرفرهت و اسهتفاده مسهتقرم فهراورده یهور  
(Chiralt et al., 2001) ماهرانی ک  رصهوری سهنگرن   . خ ص  کرد

ی رهر سایه   . نمک دارند% 01-31یوند معمولا در حدود سود مینمک
غلظت نمک رکار رفت  در فهراوری محصهولای دریهایی  نمهک قهادر      

ههای عامهل فسهاد و ررخهی از     گانرسمخواهد رود سرعت رید مرکروار
های عامل مسمومرت غهذایی را کهاهش دههد  البته  در حهال      راکتری

حاضر دلرل اصلی یورکردن مواد غذایی در کشورهای سرشرفت  رهبهود  
سهدیم دارای خهوا    طعم محصول است  ولهی ره  ههر حهال کلهرور     

 . (Creighton, 1993)نگهدارندگی قارل توجهی است 
سروری در کشور ما  سهرورش مهاهی   های مهم ارزییکی از فعالرت

ر  دلرل تولرد زیاد . است( فرتوفاگ)ای ر  ویژه سرورش ماهی کپور نقره
ای و تولرد محصولی را طعم رهتر ررای ارائ  ره  رهازار    ماهی کپور نقره

کپور  و ارزیاری حسیمرکروری  فرزیکویرمرایی  در این تحقرق رررسی
ر  روش سرکهل هنگهام نگههداری در یخچهال      سود یدهای نمکنقره
(C˚4 )ضروری می راید. 

 

هاموادوروش

مواد
 (Hypophthalmicthys molitrix)ای دد ماهی کپور نقرهع 31

از رازار ماهی  0390گرم در اواسط مهر ماه  031 ± 01را وزن تقریبی 
ههای  و ر فاصل  توسط جعب فرویان یهرستان رندر ترکمن خریداری 

ره  ازمایشهگاه کنتهرل کرفرهت ماهرهان       ولرت ر  همهراه سهودر یه    یون
سهپا رها رعایهت    . خاویاری واقع در جزیره ایوراده انتقال داده یهدند 

یرایط رهدایتی رصوری دستی تخلر  یکمی و یستشو صوری گرفت 
ماهران سا از . ها از سطح ماهی ساک یوندتا کلر  مواد لزج و الودگی

و ( گرم گویهت  011رم نمک ر  ازای هر گ 01% )01توزین را غلظت 
ره  روش  ( گهرم گویهت   011گرم نمک ر  ازای هر  01% )01غلظت 
های فراسنج  . یدند نگهداری( C˚4)در یخچال و سود نمکمرطوب 

 00و  9  6  3یرمرایی  مرکروری و ارزیاری حسهی در روزههای صهفر     
تکرار  3امبرده در ترمار ن 0ها را این ازمایش. مورد ارزیاری قرار گرفتند

 .   انجام یدند

هاروش
سراکسههرد  و رطورههتگرههری  انههدازه :هننایمننیییا  فراسننه ه

(Peroxide value)  مطارق روشAOAC (0110)   سروتئرن ر  روش
ره    AOAC (0990)  pH  نمک ر  روش (AOAC, 1995)کجلدال 
 Thiobarbituric)و ترورهار ررتوریهک اسهرد    AOAC (0990 )روش 

acid) طهارق روش  مNamulema  در کهل دوره  ( 0999) و همکهاران
 .  گرری یدنداندازه

 91گههرم از گویهت مههاهی رهها   01 :هننایمیکرو نن فراسنه ه
ر   توسط دستگاه استومرکر%( NaCl10/1 )لرتر سرم فرزیولوژی  مرلی
ههای  مرلهی لرتهر از نمونه     0/1. ثانر  ر  خوری مخلوط یدند 61مدی 

رطور سهطحی   (Plate Count Agar)شت تهر  یده رر روی محرط ک
را افزودن نمک را توج  ر  درصد نمون  نمهک سهود یهده    . سخش ید

رهالا  )در صهوری نرهاز   . محرط کشت اختصاصی هالوفرل تهره  گردیهد  
تها رقهت   )هها  رقرق سهازی نمونه    (ها در یک سلرت رودن تعداد راکتری

شهت داده  های کسلرت. در محلول سرم فرزیولوژی انجام ید( 4نهایی 
ها رعهد  های هوازی مزوفرل و هالوفرلیده مرروط ر  یمارش راکتری

درجه    09و  33گذاری ره  ترترهک در دماههای    ساعت گرمخان  41از 
-های مرروط ر  رهاکتری و سلرت( Sukriye et al., 2004)گراد سانتی

درجه    4روز گرمخانه  گهذاری در دمهای     01های سرمادوست رعد از 
سا از اتمام (. McMeekin et al., 1993)رش یدند گراد یماسانتی

ها سا از یمارش در عکا رقهت مهورد    زمان گرمخان  گذاری  کلنی
سهپا  . استفاده ضرب و رر وزن نمون  رردایهت  یهده تقسهرم گردیهد    
 log)لگاریتم انها گرفت  ید تها لگهاریتم تعهداد کلنهی در واحهد وزن      

cfu/g) ردست اید. 
دقرقه    00یاری حسی  ماهی ها ر  مدی ررای ارز :حس  ارز ا  

ردین منظور از یک گروه سانل متشهکل از  . در مایکروویو رخارسز یدند
سرسشنام  مورد نظر رر اساس روش . نفر اموزش دیده استفاده ید 01

جهت امترازدهی ر  مهاهی هها در اخترهار    ( ASTM, 1969)هدونرک 
ا سها از ارزیهاری   این افراد سپا نظهرای خهود ر  . ارزیاران قرار گرفت

  . ها منتقل کردندها روی سرسش نام طعم  رو  رافت و رنگ ترمار
ررای تجزی  و تحلرل اماری داده ههای   :هات ز هوتحلیلداده

و رهرای   (ANOVA)حاصل از دو ترمار از انالرز واریانا یهک طرفه    
های مختلف ررای یک ترمهار و   ها در زمان رررسی تفاوی ررن مرانگرن

 α= %0دار ر سهطح معنهی  د LSDدو ترمار در یک زمان از ازمون  ررن
ههای  ههای حسهی در زمهان   جهت ارزیاری امهاری داده  .استفاده گردید

هها از  مختلف از ازمون کروسکال والرا و ارزیاری حسهی رهرن ترمهار   
ررای انجام انالرزهای اماری از نرم . ازمون من ویتنی یو استفاده گردید

 .  استفاده گردید 06 نگارش SPSSافزار 
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نتا جو حث

هایمیییا  فراسه ه

مقاد رنیک
 Del)انتشار نمک در ماهرچه  ره  غلظهت نمهک وارسهت  اسهت       

Valle, 1967 .) درصهد در   03درصد ر   00را افزایش غلظت نمک از
-گراد  مرزان نمک عضل  ماهی سهاردین نمهک  درج  سانتی 30دمای 

 ,.Corzo et al)رسهد   درصد مهی  39/03درصد ر   16/9سود یده از 

  ر%  01د ک  را افزایش غلظت نمک از مطال  حاضر نشان دا(. 2004
سهود  گراد مرزان نمک عضل  ماهی نمکدرج  سانتی 4در دمای % 01

رسهرد که  ررهانگر     61/03ره    13/01روز نگهداری از 00یده سا از 
اخهت ف  نتهایج وجهود   . افزایش جذب نمک در غلظت ررشتر نمک رود

را ررن دو ترمار در زمانهای مختلف نشان می دهد  (>10/1P)دار معنی
 (.0جدول )

 
مختلفهایغلظتهاودرزمانتغییراتمقاد رنیک- جدول

02%   2%  روز 

44/1±13/01  Ad Bd31/1±31/0 1 
09/1±16/01 Ac 09/1±01/6  Bc 3 
41/1±03/00 Ab 06/1±93/6  Bbc 6 
00/1±04/03 Aab 41/1±41/3  Bab 9 
44/1±61/03 Aa  39/1±1/3 Ba  00 

 .راید انحراف معرار می  ±های جدول یامل مرانگرن  داده
دار در  در هر سطر نشان دهنده عدم تفاوی معنی  (A, B) حروف رزرگ مشترک

 .راید مختلف میهای  غلظت

 دار نشان از عدم تفاوی معنیدر هر ستون   (a, b, c, d) مشترک حروف کوچک
 .راید های مختلف می در زمان

 
مقاد ررطو ت

مرزان رطورت در ماهی نمک  (>10/1P)دار  کاهش معنی 0جدول 
های مختلف را طهی نگههداری در یخچهال نشهان      سود یده را غلظت

ر  خوری % 01دهد ک  این کاهش را افزایش غلظت نمک در ترمار  می
رشتر رطورت غلظت رالای نمک منجر ر  کاهش ر. قارل مشاهده است

در غلظهت رهالای   (. Hernández-Herrero et al., 1999)گهردد  می
ی مهاهی کهاد اب از دسهت داده و نمهک     درصد نمک  فرل  00تا  03

سود کهردن  مرزان رطورت سا از نمک (.Deng, 1977)کند جذب می
زدائهی از گویهت   یارد ک  این کاهش ر  دلرهل افهزایش اب  کاهش می

رود نمهک ره  عضهل   اب از عضه ی خهارج و      همزمان را و. رایدمی
در (.  Gallart-Jornet et al., 2007b)یارد مرزان رطورت کاهش می

  اب ررشههتری از % 01رهه  % 01نترجهه  رهها افههزایش غلظههت نمههک از 
داری عضهه ی رهه  ررههرون خههارج یههده و رطورههت رهه  مرههزان معنههی 

(10/1P< )یاردکاهش می . 

مختلفهایغلظتهاورزماندتغییراتمقاد ررطو ت-0جدول

02%   2%  روز  
Ba 11/1± 30/60 Aa41/0±03/30 1 
Bb 10/1± 40/60 Ab31/1±31/30 3 

Bc 03/1±3/01 Ab33/1±03/30 6 
Bc11/1 ± 13/01 Abc91/1±03/61 9 
Bcd 03/1 ± 96/06 Ac03/1±01/66 00 

 .راید انحراف معرار می  ±های جدول یامل مرانگرن  داده
دار در  در هر سطر نشان دهنده عدم تفاوی معنی  (A, B) وف رزرگ مشترکحر

 .راید مختلف میهای  غلظت

دار  نشان از عدم تفاوی معنیدر هر ستون   (a, b, c, d) مشترک حروف کوچک
 .راید های مختلف می در زمان

 
 pHمقاد ر

ای که   سود کردن رر مرزان اسردیت  تأثررگهذار اسهت رگونه    نمک
Hp سههود کههردن کههاهش مههی یارههد طههی مراحههل مختلههف نمههک در
(Thorarinsdottir et al., 2001.) pH     ترمارهها رجهز در روز صهفر

نشهان   در یخچهال را طهی نگههداری   ( >10/1P)داری  اخت ف معنهی 
این رونهد ره    . ک  مقادیر ان ر  ارامی کاهش یافت( 3جدول )دهد  می

 00مقهدار خهود در روز   خوری قارل مشاهده روده  رطوریک  ر  کمترین 
سود کردن غلظت نمک ن  تنها روی فعالرت اری در فرایند نمک. رسرد

ر  علهت از دسهت رفهتن اب و     pHگذارد  رلک  راعث کاهش تاثرر می
در مطالعه  حاضهر   (. Erikson et al., 2004)یهود  جذب نمهک مهی  

در . سههود یههده کههاهش یافههتدر تمههام ترمارهههای نمههک pHمرههزان 
 9/6-14/6ی ر  ترترک در محدوده pHمرزان % 01و % 01ترمارهای 

مقدار اسردیت  فرل  ماهی کاد را افزایش غلظت نمک .  رود 1/6-4/0و 
-های عضل  ماهی نمهک های نمک ر  درون سلولر  علت ورود یون

را افزایش غلظت  (.Munasinghe, 1999)سود یده  کاهش می یارد 
 (.  Jittinandana et al., 2002)یافت کاهش  pHنمک مرزان 

 
مقاد رپروتئین

دهد ک  مرزان سروتئرن ماهران نمک سود  نشان می 4نتایج جدول 
یده هنگام نگهداری دریخچال روندی کاهشی دایت  و این اخهت ف  

را افزایش غلظت . رود( >10/1P)دار  رعد از روز سوم ررن ترمارها معنی
یارهد  د یهده کهاهش مهی   سهو نمک  مرزان سروتئرن در ماهی کاد نمک

(Bligh et al., 1986 .)    چنرن روندی در مطالع  حاضهر نرهز مشهاهده
تها  % 03/06ر  ترترک رهرن  % 01و % 01این تیرررای در ترمار . گردید
تهرین تیررهرای   یکهی از اصهلی  . رهود % 11/00تا % 03/06و % 43/00

افتهد  کهم   سود کردن اتفها  مهی  نمک فرایندررویرمرایی ک  در طول 
هنگهام  (.  Aristoy et al., 1991)رایهد  هها مهی  ن مرزان سروتئرنید

نگهداری ماهی نمک سود یده ترکربای محلول در اب از ماهی خارج 
ههای   این ترکربای یامل سروتئرن.  و نمک وارد رافت عضل  می گردد
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دار سارکوس سمرک هستند ک  دارای مقهادیر رهالایی از ترکربهای ازی   
ها در انتهای در این تحقرق نرز مرزان سروتئرن. ندرایغرر سروتئرنی می

سهود  همچنهرن نمهک  . ی نگهداری در هر دو ترمار کاهش یافهت دوره
کردن تر سرا موجک کاهش مرهزان سهروتئرن در محصهول مهی یهود      

(Nketsia-Tabiri et al., 1995.) 
 

مختلفهایغلظتهاودرزمانpHتغییراتمقاد ر-3جدول

02%   2%  روز  
Aa 19/1± 11/6 Aa 01/1± 91/6 1 

Bcd 00/1±00/6 Ab  10/1 ±04/6                3 
   Bb 01/1±31/0 Ac 00/1 ±36/6                       6 

Bcd 00 /1± 60/0 Ad 10/1± 04/6                    9 
Bd 01/1 ± 41/0 Ad 10/1 ± 14/6                    

 00 

 .راید انحراف معرار می  ±ل یامل مرانگرن های جدو داده
دار در  در هر سطر نشان دهنده عدم تفاوی معنی  (A, B) حروف رزرگ مشترک

 .راید مختلف میهای  غلظت

دار  نشان از عدم تفاوی معنیدر هر ستون   (a, b, c, d) مشترک حروف کوچک
 .راید های مختلف می در زمان

 
مختلفهایغلظتهاودرزماننتغییراتمقاد رپروتئی-4جدول

02%   2%  روز  
Aa 01/1± 03/06 Aa 03/1±03/06                   1 

Ab00/1±03/06 Ab03/1 ±00/06                    3 
   Bc01/1±63/00 Ab 16/1 ±14/06                     6 

Bcd00/1± 31/00 Ac 06/1± 31/00                   9 
Bd 19/1 ± 11/00 Ad 10/1 ± 43/00                  00 

 .راید یانحراف معرار م  ±های جدول یامل مرانگرن  داده
دار در  در هر سطر نشان دهنده عدم تفاوی معنی  (A, B) حروف رزرگ مشترک

 .راید مختلف میهای  غلظت

دار  نشان از عدم تفاوی معنیدر هر ستون   (a, b, c, d) مشترک حروف کوچک
 .راید های مختلف می در زمان

 

مقاد رپراکسید
مقادیر سراکسرد در هر دو ترمار در روزهای مختلف روند افزایشی  

را طی روزهای مختلهف نشهان   ( >10/1P)دایت  و تفاوی معنی داری 
رالا رفتن زمان نگهداری ماهران نمک سود یده سبک (. 0جدول )داد 

مرزان سراکسرد در مراحهل  تحقرق  در این. افزایش مقادیر سراکسرد ید
کم رود  این مرحل  ک  دوره ی اکسرداسهرون کنهد نهام     اول نگهداری

های ررولوژیک رافتدارد  تحت اثر ررخی ترکربای سلولی است ک  در 
-عض ی ماهی وجود دارد و را دادن الکترون رعنوان رازدارنهده همانند 

این ترکربای  . کنندهای اکسرداسرون مراحل اغازی و انتشار عمل می
در واقهع توانهایی   ) یهوند عمر محدودی دارند و سهرانجام اکسهرد مهی   

اکسردانی سلول ر  منارع انرژی ان رسهتگی دارد که  ایهن منهارع      انتی

دههد   هنگامی ک  این مرحل  رخ می. (است ATPانرژی در درج  اول 
ا یارهد و ره  دنبهال ایهن مرحله   ره      ی کند اکسرداسرون سایان میدوره

 ,Hulin)یارهد  افزایش زمان نگهداری  مقادیر سراکسهرد کهاهش مهی   

افزایش مقادیر .  در مطالع  حاضر  چنرن کاهشی مشاهده نشد(. 1994
که  ایهن    دار رهود ها معنیی نگهداری در هم  ترمارسراکسرد طی دوره
مقدار سراکسرد تولرد یهده در مهاهی   . ررشتر رود% 01افزایش در ترمار 

متفهاوی  ( درج  حهراری و مقهدار نمهک   )اوری فرایند عملرا توج  ر  
راید و هر چه  غلظهت نمهک ررشهتر رایهد  مقهدار اکسهرد یهدن         می

یود و متعاقهک ان عهدد سراکسهرد    اسردهای چرب غررایباع ررشتر می
شان داده اسهت  ن Hansen (0991)و   Liuمطالعای. رودهم رالاتر می

هها  از طریهق   ررهی ک  نمک سبک تحریک و تسهریع اکسرداسهرون چ  
سههازی یههون اهههن کهه  رهه  عنههوان یههک کاتالرسههت در سدیههده  فعههال

در ترمهار   سراکسهرد  مقدار. گرددها مطرح است  میاکسرداسرون چرری
مرلهی   01-01)از حد قارل قبول سرشنهادی نگهداری  00در روز % 01

  (. Huss, 1995)فراتر رود ( اکی والان سراکسرد در کرلوگرم چرری
 

کیلوگرمچر  درo2میل اک والان)PVتغییراتمقاد ر-5جدول

مختلفهایغلظتوهادرزمان(ماه 

02%   2%  روز  
  Ae 33/1± 11/3 Be 30/1±03/0                     1 

Ad 33/1±14/4 Bd 30/1 ±00/3                     3 
Ac 39/1±31/3 Bc 00/1 ±11/0                     6 
Ab 31/1±31/9 Bb 34/1± 06/3                      9 

Aa 00/1 ± 30/00 Ba 01/1 ± 90/1                 00 

 .راید انحراف معرار می  ±های جدول یامل مرانگرن  داده
دار در  در هر سطر نشان دهنده عدم تفاوی معنی  (A, B) حروف رزرگ مشترک

 .راید مختلف میهای  غلظت

نشان از عدم تفاوی در هر ستون   (a, b, c, d, e) مشترک کحروف کوچ
 .راید های مختلف می دار در زمان معنی

 
TBAمقاد ر
مقادیر ترورارررتوریک اسرد هنگام نگههداری در یخچهال رونهدی     

این افزایش % 01افزایشی دایت  ر  طوریک  رعد از روز یشم در ترمار 
دار افههزایش معنههی %  01ر امهها در ترمهها . نبههود( >10/1P)دار معنههی

(10/1P<)  در مرزانTBA   مرهزان  افهزایش  (. 6جهدول  )مشاهده یهد
تواند ر  علت تشکرل محصولای ثانوی  ارکافت میاسرد رارررتوریکترو

(. Schillinger et al., 1996)ها در طی زمان نگهداری رایهد  چرری
نگههداری   در طهول دوره  اسردرارررتوریکترودر این تحقرق نرز مرزان 

نشان داد ( 0119)و همکاران  Khodanazariتحقرقای . افزایش یافت
سهود کهردن افهزایش مهی     ک  مرزان ترورارررتوریک اسرد در طی نمک

گهههرم  مرلهههی 0تههها  0محهههدوده Lakshmanan  (0111 ) .یارهههد
الدهرد رر کرلوگرم چرری را ر  عنوان حد قارل قبهول مقهادیر    دی مالون



 466     ای هنگام نگهداری در یخچالروی کیفیت ماهی کپور نقره سود کردن مرطوبتاثیر نمک

مقادیر این یاخص در ههر  . در ماهران گزارش کرد اسردرارررتوریکترو
دو ترمار مطالع  حاضر از حد قارل قبول سرشنهادی در دوره نگههداری  

 .کمتر رود
 

گرممالونآلدئید رکیلوگرممیل )TBAتغییراتمقاد ر-6جدول

مختلفهایغلظتهاودرزمان(گومتماه 

02%   2%  روز  
Ad 10/1± 30/1 Bc 14/1±09/1                      1 
Ac 14/1±40/1 Bb 14/1 ±01/1                       3 
Ac 14/1±41/1 Bab 10/1 ±30/1                        6 
Ab 13/1± 09/1 Bab 13/1± 31/1                      9 
Aa 16/1 ± 30/1 Ba 13/1 ± 33/1                     00 

 .راید انحراف معرار می  ±یامل مرانگرن  های جدول داده
دار در  در هر سطر نشان دهنده عدم تفاوی معنی  (A, B) حروف رزرگ مشترک

 .راید مختلف میهای  غلظت

دار  نشان از عدم تفاوی معنیدر هر ستون   (a, b, c, d) مشترک حروف کوچک
 .راید های مختلف می در زمان

 
فراسه ههایمیکرو  

TVC)هوازیمزوفیلهای اکتری
 )

هها و  ای را در زمهان کپهور نقهره   TVCتیرررای مرهزان   3جدول  
ترمارههها هنگههام  TVCمرههزان . دهههدترمارهههای مختلههف نشههان مههی
. از خود نشهان داد  (>10/1P)داری نگهداری در یخچال افزایش معنی

رسهراری از  . رهود % 01ررشتر از ترمهار  % 01روند این تیرررای در ترمار 
ههایی که  حهاوی    ی قادر نرستند در محرطسدای زنده مرکروسکوموجو

چون طبق سدیده اسمز  نمک اب موجهود  . نندمانمک زیاد رایند زنده ر
-کند و رنارراین  این موجودای مهی های ردنشان را جذب میدر سلول

از این روش ررای نگهداری طولانی مهدی از مهواد غهذایی رها     . مررند
سهود  همچون ماهی دودی  گویت نمهک ) اضاف  نمودن نمک ر  انها

در مطالعه   (. Brian, 2002) کننهد اسهتفاده مهی  ( گذایتنیده  تریی
 00/0ر  ترترک % 01و % 01ارتدایی در ترمارهای  TVCحاضر مرزان 

یمارش راکتری  .رسرد 93/6و  06/3رود و در انتهای دوره ر   19/0و 
ررشهتر از ترمهار    داری ر  طهور معنهی  %  01های هوازی مزوفرل ترمار 

های نمک طعام در یوری سنگرن نسبت ره  یهوری   غلظت. رود% 01
در نترج  را افهزایش  ها رودند  سبک دارای تأثرر در تأخرر رید راکتری
 ,Brian)هها مشهاهده یهد    غلظت نمک طعام  کاهش ریهد رهاکتری  

2002 .)  
PTC)هایسرمادوستمقاد ر اکتری

0)
نگههداری   روز 00ترمار طی  0هر  در PTCدر این تحقرق مرزان 

                                                           
1
Total viable counts 

2  Psychrophilic bacterial counts 

 (1جهدول  ) د نشان داداز خو( >10/1P)داری در یخچال کاهش معنی
دار نبههود معنههی%  01ترمههار رههرای  9و  6امهها ایههن کههاهش در روز  

(10/1P<) . طهی  %  01ررشتر از ترمار %  01روند این کاهش در ترمار
نفهی   های سرمادوسهت گهرم م  راکتری. نگهداری در یخچال می راید

های اصلی مسئول فساد ماهی تازه نگهداری یهده ره    مرکروارگانرسم
حهد سرشهنهاد   و ررشهترین  ( Gram et al., 1996)صوری سرد هستند 

 .(ICMSF, 1986) اسهت  logCFU/g 3در مهاهی   PTCیده ررای 
 46/0از % 01روز نگههداری در ترمهار    00ها در طی تعداد این راکتری

 .در انتهای دوره رسرد 06/0ر   43/4از % 01و در ترمار  66/0ر  
 

هاودرزمانTVC (log CFU/g)تغییراتمقاد ر-7جدول

مختلفهایغلظت

02%   2%  روز  
Be 04/1± 19/0 Ae 00/1±00/0                   1 
Bd 16/1±03/0 Ad 06/1 ±60/3                    3 
Bc 00/1±11/4   Ac  06/1 ±43/0                    6 
Bb 40/1± 36/0 Ab 06/1± 61/6                   9 
Ba 16/1 ±93/6 Aa 04/1 ± 06/3                   00 

 .راید انحراف معرار می  ±های جدول یامل مرانگرن  داده
دار در  در هر سطر نشان دهنده عدم تفاوی معنی  (A, B) حروف رزرگ مشترک

 .درای مختلف میهای  غلظت

نشان از عدم تفاوی در هر ستون   (a, b, c, d, e) مشترک حروف کوچک
 .راید های مختلف می دار در زمان معنی

 
هاودرزمانPTC (log CFU/g)تغییراتمقاد ر-8جدول

مختلفهایغلظت

02%   2%  روز  
Ba 31/1± 43/4 Aa 06/1±46/0                       1 
Bb 01/1±60/3 Ab 30/1 ±16/4                        3 
Bc 01/1±30/0 Ac  01/1 ±03/3                        6 
Bd 01/1± 10/0 Ac 41/1± 36/0                       9 
Be 01/1 ± 06/0 Ad 10/1 ± 66/0 00 

 .راید انحراف معرار می  ±های جدول یامل مرانگرن  داده
دار در  هر سطر نشان دهنده عدم تفاوی معنیدر   (A, B) حروف رزرگ مشترک

 .راید مختلف میهای  غلظت

نشان از عدم تفاوی در هر ستون   (a, b, c, d, e) مشترک حروف کوچک
 .راید های مختلف می دار در زمان معنی

 

هایهالوفیلمقاد ر اکتری
هها در ترمارههای مختلهف هنگهام     در این تحقرق مرزان هالوفرل 

 .از خود نشهان داد ( >10/1P)داری خچال افزایش معنینگهداری در ی
ترمارها در زمان های مختلف وجود ررن( >10/1P)تفاوی معنی داری 

در . های هالوفرل جهت رید ر  نمک نراز دارندراکتری (.9جدول )دارد 
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یارهد  ها افزایش مینترج  را افزایش غلظت نمک طعام  مرزان هالوفرل
(Brian, 2002 .)های هالوفرل رق انجام یده نرز تعداد راکتریدر تحق

ههای  رهاکتری (.  >10/1P)دار در دو ترمار افزایش یافهت  ر  طور معنی
 99/3و  00/3ر  ترترک % 01و % 01هالوفرل در ارتدای دوره در ترمار 

رسرد ک  ایهن افهزایش مرهزان     90/6و  03/6رود و در انتهای دوره ر  
دهد ب نمک در ماهی رود ک  نشان میها ر  دلرل افزایش جذهالوفرل

هها ررشهتر   هر چ  جذب نمک ماهی ررشتر راید مرزان ریهد هالوفرهل  
هها  همچنرن غلظت ررشتر نمک سبک افزایش مرهزان هالوفرهل  . است
 (.  Khodanazari et al., 2009)گردید 
 

هاودرزمان(log CFU/g) تغییراتمقاد رهالوفیل-9جدول

مختلفهایغلظت

02%   2%  روز  
Ae 13/1± 99/3 Bc 01/1±00/3                         1 
Ad 06/1±10/0 Bb 03/1 ±30/4                          3 
Ac 00/1±60/0 Bb  00/1 ±33/4                           6 
Ab 03/1± 49/6 Ba 33/1± 90/0                           9 
Aa16/1 ± 90/6 Ba 00/1 ± 03/6 00 

 .راید انحراف معرار می  ±های جدول یامل مرانگرن  داده
دار در  در هر سطر نشان دهنده عدم تفاوی معنی  (A, B) حروف رزرگ مشترک

 .راید مختلف میهای  غلظت

نشان از عدم تفاوی در هر ستون   (a, b, c, d, e) مشترک حروف کوچک
 .راید های مختلف می دار در زمان معنی

 

 حس  ارز ا  

طعم
یهود و  های غذایی محسوب می طعم از خصوصرای حسی فراورده

 Yu et)رایهد  کننده رسرار موثر مهی در سذیرش فراورده توسط مصرف

al., 2002; Stodolink et al., 2005) .ی زیرا هرچقدر ک  یک ماده
غذایی از نقط  نظر ارزش غذایی در سطح رالایی قرار دایهت  و رسهرار   

رایهد  تنهها در صهوری دایهتن طعهم مطلهوب مهورد سهذیرش          میذی
نتهایج حاصهل از   (. Abromand, 1999) گرهرد  کننده قرار میمصرف

سود یده نشان داد ک  را افزایش ای نمککپور نقره ماهیرررسی طعم 
این کهاهش در  (. 01جدول )غلظت نمک  یاخص طعم کاهش یافت 

رراسهاس ایهن   . رهود ( >10/1P)ها معنی دار ررن ترمار 00و  6روزهای 
هنگهام  % 01دارای طعهم رهتهری نسهبت ره  ترمهار      % 01نتایج ترمار 

نشهان  ( 0101)و همکهاران   Moghadam. نگهداری در یخچهال رهود  
 01سود یده را غلظهت  کمان نمکالای رنگرنهای قزلدادند ک  فرل 

-کننده مهی درصد رهترین ترمار از نظر مطلوررت طعم ر  لحاظ مصرف

-الای رنگرنی سخت  یده قزلو را افزایش غلظت نمک در فرل راید 

 .داری کاهش یافتکمان  کرفرت طعم ر  صوری معنی
 

تاثیرغلظتهایمختلفنیک رطعمماه کپورنقرهای-2 جدول

02%   2%  روز  
Aa 00/1± 04/6 Aa 03/1±03/6 1 
Ab 31/1±40/0 Ab 0/1 ±09/0 3 
Bc 06/1±31/4 Ac  06/1 ±64/4 6 
Ad 00/1± 34/3 Ad 31/1± 31/3 9 
Be31/1 ± 03/0 Ad 01/1 ± 03/3 00 

 .راید انحراف معرار می  ±های جدول یامل مرانگرن  داده
دار در  در هر سطر نشان دهنده عدم تفاوی معنی  (A, B) حروف رزرگ مشترک

 .راید مختلف میهای  غلظت

نشان از عدم تفاوی ر هر ستون د  (a, b, c, d, e) مشترک حروف کوچک
 .راید های مختلف می دار در زمان معنی



 و
سهود یهده   نمهک  ایکپور نقهره  ماهینتایج یاخص رو  00جدول 

داری معنهی تفهاوی   . را نشهان مهی دههد    هنگام نگهداری در یخچال
(10/1P< ) طهی  کاهشی ایهن یهاخص   ررن دو ترمار و همچنرن روند

دههد که     ایج ایهن تحقرهق نشهان مهی    نت. نگهداری مشاهده می گردد
ای راعهث  درصد در کپور نقره 01درصد ر   01کاهش غلظت نمک از 
یود ک  در این تحقرق کمترین تری در فراورده میایجاد روی نامطبوع

مطالعه   . ترین رو را ایجاد نمهود زمان و ررشترین غلظت نمک  مناسک
Karakam  روی مهاهی انچهوی    (0110)ن و همکهارا((Engraulis 

enerasichalus ههای  سود یده نشان داد ک  را افزایش غلظهت نمک
 .رو ی ماهی مطلوب تر گردید( درصد 06  00  01)نمک 
 
 افت

سود یده را افزایش غلظت ای نمککپور نقره ماهییاخص رافت 
% 01رطوریک  از نظر ارزیاران ترمهار  (. 00جدول  )یافت نمک کاهش 

مرزان غلظهت نمهک رها    . رود% 01  ترمار دارای رافت رهتری نسبت ر
تیرررای رافت ارتباط دارد ر  طوریک  غلظت رالای نمک راعث دناتوره 

ها  کاهش خاصرت الاسترکی و سخت یدن ررشتر رافت یدن سروتئرن
 ,.Barat et al)گردد سود یده کاد و ماهی ازاد میهای نمکدر فرل 

2002; Gallart-Jornet et al., 2007b) .مچنرن را افزایش زمهان  ه
در یهاخص رافهت دو ترمهار    ( >10/1P)داری  نگهداری کاهش معنهی 

گزارش کردنهد   (0990)ن و همکارا Nketsia-Tabiri. مشاهده گردید
-های قهزل سود در فرل ک  افزایش سختی رافت را افزایش زمان نمک

کمان ر  علت کاهش ررشتر رطورت و افهزایش نمهک در   الای رنگرن
الای ههای قهزل  هها روی خهوا  رهافتی فرله     رررسهی . رایدرافت می
درصهد نمهک    3/1سود یده نشهان داد که  غلظهت    کمان نمکرنگرن

اورد درصههد روجههود مههی  4/03رافههت رهتههری نسههبت رهه  غلظههت   
(Jittinandana et al., 2002). 
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ایهایمختلفنیک ر وماه کپورنقرهتاثیرغلظت-  جدول

02%   2%  روز  
Ba 36/1± 60/6 Aa00/1±09/6                             1 
Ba 03/1±14/6 Ab 09/1 ±63/0 3 
  Bb 11/1±63/0 Ac  00/1 ±99/4                         

 6 
Bc 09/1± 0/0 Ac 09/1± 60/4                            9 
Bd09/1 ± 60/4 

Ad 30/1 ± 00/3    00 

 .راید انحراف معرار می  ±مرانگرن  های جدول یامل داده
دار در  در هر سطر نشان دهنده عدم تفاوی معنی  (A, B) حروف رزرگ مشترک

 .راید مختلف میهای  غلظت

دار  نشان از عدم تفاوی معنیدر هر ستون   (a, b, c, d) مشترک حروف کوچک
 .راید های مختلف می در زمان

 

ایر افتماه کپورنقرهختلفنیک هایمتاثیرغلظت-0 جدول

02%   2%  روز  
Ba 09/1± 33/0 Aa 09/1±99/0                        1 
Ab 00/1±60/4 Ab 03/1 ±60/4                        3 
Bc 30/1±31/3 Ac  06/1 ±13/4 6 
Bd 01/1± 01/0   Acd 

33/1± 61/3 9 
  Be09/1 ± 63/0 Ad 00/1 ± 33/3 00 

 .راید انحراف معرار می  ±ی جدول یامل مرانگرن ها داده
دار در  در هر سطر نشان دهنده عدم تفاوی معنی  (A, B) حروف رزرگ مشترک

 .راید مختلف میهای  غلظت

نشان از عدم تفاوی در هر ستون   (a, b, c, d, e) مشترک حروف کوچک
 .راید های مختلف می دار در زمان معنی

رنگ 
کرفی مههم غهذاهای فهراوری یهده یها حتهی       های رنگ از جنب  

 ,.Yu et al., 2002; Stodolink et al)رایهد  فهراوری نشهده مهی   

اورنده ظاهری زیبا ررای ماده غذایی محسهوب   و صرفا  فراهم. (2005
یود  زیرا گاهی اساسا  نمایانگر کرفرت رسراری از اق م غهذایی از  نمی

ای کپور نقره ماهیج رنگ نتای. رایدنقط  نظر رهدایتی و س متی می
داری که  رها گذیهت زمهان  کهاهش معنهی       سود یده نشان دادنمک
(10/1P< ) همچنرن رهرن  (. 03جدول )در این یاخص مشاهده گردید

( >10/1P)داری درصد نمک نرهز اخهت ف معنهی    01و  01دو غلظت 

. یارهد را افزایش غلظت نمک  کرفرهت رنهگ کهاهش مهی    . وجود دارد
درصهد دارای رنهگ    01سهود یهده رها غلظهت     نمهک  رنارراین مهاهی 

 .راید مناسبتری را توج  ر  ارزیاری حسی می
 

ایهایمختلفنیک ررنگماه کپورنقرهتاثیرغلظت-3 جدول

02%   2%  روز  
Ba 00/1± 33/6 Aa 01/1±43/3                         1 

Bb 0/1±04/6 Ab 03/1 ±11/6                            3 
Bd 30/1±06/0 Ac  13/1 ±34/6                     

 6 
Be 00/1± 16/4 Ad 01/1± 33/0                    9 
Bc00/1 ± 30/4 Ae 03/1 ± 00/0     00 

 .راید انحراف معرار می  ±های جدول یامل مرانگرن  داده
دار در  ی معنیدر هر سطر نشان دهنده عدم تفاو  (A, B) حروف رزرگ مشترک

 .راید مختلف میهای  غلظت

نشان از عدم تفاوی در هر ستون   (a, b, c, d, e) مشترک حروف کوچک
 .راید های مختلف می دار در زمان معنی

 

 گیرینتی ه

ههای   های انجام یهده رهر روی فراسهنج     در این تحقرق  ازمایش
نشهان داد که  مرهزان نمهک       سهود یهده  ماهی نمکفرزیکویرمرایی 
اسرد هنگام نگههداری در یخچهال افهزایش     رارررتوریکسراکسرد و ترو

ههای مرکرورهی    نتایج فراسهنج  . کاهش یافت pHرطورت  سروتئرن و 
ههای ههوازی مزوفرهل و هالوفرهل و کهاهش       نشان از افزایش راکتری

ارزیاران طعم  رافت و رنگ ماهی نمک . راکتریهای سرمادوست دایت
را مناسهک  % 01همچنرن یاخص رهو ترمهار   و % 01سود یده را ترمار 
ههای   فراسهنج  جمهع رنهدی کلهی ارزیهاری حسهی و      . ارزیاری کردنهد 
مهاهی  % 01نسبت ر  ترمهار  % 01ترمار ررانگر ررتری فرزیکویرمرایی 

رها  . رایهد مورد مطالع  در این تحقرق مهی  سود یدهای نمککپور نقره
و تهاثرر ان در   توج  ر  اهمرت استفاده نمک در فراورده ههای غهذایی  
سهود کهردن   س مت انسان می توان نترجه  گرهری کهرد که  نمهک      

می توانهد رهرای نگههداری مهاهی کپهور       درصد 01را غلظت  مرطوب
 .رکار رود( Cº4)ای در یخچال  نقره
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Introduction: Fish salting is a traditional method of processing in most countries including Iran. There are 

different methods of salting which can be used for producing different salted products. There is variation in the 
amount of salt used in the salting process depending on the context of use.Salting was done simultaneously with 
salt penetration into the muscles of fish and water dripping out of the fish tissue, which lead to prevention and/or 
reduction of microbial and enzyme activity. Wet salting using Pickel method is one of the methods of salting in 
which the dry salt is used to remain together with the water dripped out of the muscle in the vessel during 
salting. This method results in better preservation of fish against the biological spoilage, better taste and suitable 
distribution of salt in the texture. The importance of this method compared with other methods of salting is its 
ability in protecting the texture of fish against oxidation because of high rate of salt penetration. Using different 
salting methods affect weight change of fish. That is, the salted fish produced using wet salting method is 
heavier than the fish salted through dry method.  Fish breeding especially that of silver carp is one of the 
important activities of aquaculture in our country. This is because of high rate of silver carp production and 
provision of a product with a better taste to markets. To assess the effectiveness of wet salting during refrigerated 
storage (4˚ C), In this study physicochemical, microbiological and sensory evaluation of salted silver carp would 
be employed.  

Materials and methods: The fresh silver carps with weight of 0.5 kg were purchased from market (Bandar 
Torkman, North Iran) and transported in isothermal iceboxes to the fish control quality laboratory at Ashoradeh 
Island in 2012. The fishes were cleaned and salted with 10 and 20% concentrations and then stored in 
refrigerator (+4°C). Chemical parameters (Humidity, Protein, Salt, PV and TBA), pH, Microbial parameters 
(TVC, PTC, and Halophile) and sensory analysis were measured at 0, 3, 6, 9 and 12 days. The experiments were 
performed in three replicates. 

Results   & Discussion: The present study showed that by increasing the salt concentration from 10 to 20 % at 
4 ° C the salt amount of salted fish muscle changed from 10.70 to 13.60 after 12 days of refrigerated storage. 
This suggests that an increase in salt concentration result in higher salt absorption. The difference between the 
results of two treatments in different times were statistically significant (P <0.05). A significant (P <0.05) 
reduction of moisture was observed with the increase of salt concentration during refrigerated storage. With 
increasing salt concentration from 10 to 20% the fish muscle losses more water and the level of moisture full 
down. The pH and protein of salted fish decreased during refrigerated storage. Peroxide values increased 
significantly in all treatments during refrigerated storage. However, this increased is higher in 20% and exceeds 
the acceptable level after 12 days of refrigerated storage. In this research thiobarbituric acid value increased 
during refrigerated storage. But the TBA was lower than the acceptable level in all treatments during refrigerated 
storage.TVC increased significantly (P <0.05) in amount during refrigerated storage of two treatments. The 
change in 10% recorded a higher rate than that of 20%. The concentration of salt in heavy salting in comparison 
to light salting delayed bacteria growth. Thus increasing salt concentration decreases the bacteria growth. In this 
research the amount of PTC decreased significantly (P <0.05) in two treatments during refrigerated storage. The 
Halophile level increased due to an increase in absorption of salt in the fish suggesting that higher level of salt 
absorption affected positively the growth rate of Halophile. The texture and taste of salted fish decrease with the 
increase of salt concentration. Thus 10% salt concentration produces a better texture and taste than those 
produced in 20% during refrigerated storage. The reduction of salt concentration from 20 to 10% caused the bad 
odor in the fish. The best smell was observed in high salt concentration and low time of storage. The color 
quality of fish changed during salting and refrigerated storage, so that the salted fish with 10% had a better result 
using sensory analysis.  

Conclusion: The results of physicochemical parameters showed that the amount of Salt, PV and TBA 
increased whereas humidity, protein and pH decreased during refrigerated storage. The TVC and Halophile of 
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 466     ای هنگام نگهداری در یخچالروی کیفیت ماهی کپور نقره سود کردن مرطوبتاثیر نمک

salted fish increased and PTC decreased during refrigerated storage. The taste, texture and color of salted fish 
treated with 10% salt concentration and the odor resulted from 20% salt concentration were evaluated 
appropriate by the related assessors. The results of Sensory evaluation and physicochemical parameters of salted 
fish indicated that the treatment of 10 % was better than the treatment of 20 % in this research. Regarding the 
importance of salt in food products and the effects it has on human health help conclude that wet salting with 
10% concentration should be recommended for silver carp during refrigerated storage (4˚ C). 

Keywords: Wet salting, Pickle, Silver carp, Halophile, Refrigerated storage    

 

 
 

 

 

 

 

 


