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  چکیده

تأثیر جایگزینی نسبی کلرید سدیم با کلرید پتاسیم بر خصوصـیات حسـی و میکروبـی کیلکـاي معمـولی       

در مرحله اول، پس از آماده سـازي اولیـه   . بررسی شد داري در یخچال در دو مرحله دودي گرم هنگام نگه

، شـاهد؛  NaCl 100%(بـا درصـدهاي متفـاوت     KCl/NaCl مخلـوط دو نمـک   % 15، بـا افـزودن    مـاهی 

NaCl/KCl 25/75%ــه ــه NaCl/KCl50/50%؛ A، نمون ــهNaCl/KCl 75/25%؛ B، نمون  KClو  C، نمون

ها بـراي دودي کـردن در مرحلـه اول     نمونهسپس . ساعت آب نمک گذاري شدند 3طی   D، نمونه 100%

جهـت  . صورت سطحی خشک و در مرحله دوم با چرخش کند و تند دستگاه آتمـوس دود داده شـدند   به

مرحلـه دوم،  . ها مورد ارزیابی حسی و آزمون جذب نمک قـرار گرفتنـد   تعیین نمونه منتخب، تمامی نمونه

بـا  . داري در یخچال با نمونه شاهد مقایسـه شـد   هروز نگ 15تغییرات حسی و میکروبی نمونه منتخب طی 

عنـوان نمونـه برتـر انتخـاب      به%) A )NaCl/KCl 25/75انجام ارزیابی حسی و آزمون جذب نمک، نمونه

 NaCl/KCl( Aکپـک و مخمـر در نمونـه   ) P>05/0(دار  نتایج آزمایشات میکروبی بیانگر رشد معنـی .شد

داري بود، اما بـا گذشـت زمـان در     در روزهاي ابتدایی نگه%) NaCl 100(تسبت به نمونه شاهد %) 25/75

. مشـاهده نشـد   Aداري بین نمونه شاهد و  در ارزیابی حسی تفاوت معنی. هر دو نمونه سیر نزولی داشتند

توان میزان کلرید سدیم موجود در کیلکاي دودي گـرم را بـدون    هاي این تحقیق می بنابراین، براساس یافته

 .درصد با کلرید پتاسیم جایگزین نمود 25هاي میکروبی و حسی آن تا  اثر منفی بر ویژگی
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  .داري در یخچال، کلرید پتاسیم ماهی کیلکا، جایگزینی کلرید سدیم، دودي کردن گرم، نگه :کلید واژگان

  

  مقدمه

 و کالري از برخورداري دلیل به سلامتی غذاي عنوان به آبزیان

وجـود   همچنـین  و صددر 96 هضم قابلیت با يبالا پروتئین

 کاهش باعث آن مداوم مصرف که، 3-امگا چرب اسیدهاي

 سـزایی  هب اهمیت از شود، می خون کلسترول و چربی میزان

دریاي خـزر   .هستند برخوردار جهان مردم غذایی برنامه در

تـرین دریاچـه جهـان داراي منـابع عظـیم و       عنوان بزرگ به

کیلکـا مـاهی   . ارزشمندي از انواع ماهیـان و آبزیـان اسـت   

تـرین   کوچکی از خانواده شـگ ماهیـان و یکـی از فـراوان    

 ارزش، با پروتئین داشتن با که استها در دریاي خزر  ماهی

) چربی در محلول( ویتامین از غنی و الهضم سهل هاي چربی

 در را اهمیت با بسیار هاي جایگاه از یکی معدنی مواد انواع و

 اختصـاص  خود به وانیحی أمنش با غذایی هاي وردهافر میان

 سنتز و مختلف هاي بافت ترمیم در پروتئین نقش. است داده

 است برخوردار زیادي اهمیت از مواد دیگر و پروتئینی مواد

 نزدیکـی  و خـزر  دریـاي  در کیلکا عظیم ذخایر به توجه با و

 کیلکـا  هـاي  ه وردافـر  هـا،  گوشت سایر با آن پروتئین درصد

 نقـش  کشـور  پروتئینـی  مبـود ک از قسـمتی  رفع در تواند می

   .)Adeli, 2013( باشد داشته سزایی به

بـه  دسـتیابی  کردن یکی از مراحل مهم براي  نمک سود

 Gallart-Jornet et) ورده دودي سالم و با کیفیت است افر

al., 2006) .دهنـده فعالیـت آبـی     نمک قدرتمندترین کاهش

)Water activity(     ن عنـوا  ماده غـذایی اسـت کـه از آن بـه

شـود   ها اسـتفاده مـی   مهارکننده مناسب براي رشد میکروب

)Turan et al., 2007 .(طورکلی نمک سود کردن نه تنهـا   به

ــد      ــت از رش ــراي ممانع ــی ب ــت آب ــاهش فعالی ــث ک باع

بلکه فراهم آورنده  ،گردد میهاي عامل فساد  میکروارگانیسم

 )Anders et al., 2005( در محصول تغییرات حسی مطلوب

 Boudhrioua et(ویژگی خاص محصول نهـایی  وان عن به و

al., 2009(  تین مـاده بـراي   سـدیم کلریـد نخس ـ  . اسـت نیز

خواص و ) Dotsch et al., 2009( تحریک مزه شوري است

افزایش شوري، کاهش تلخـی و افـزایش    باحسی غذاها را 

 Keast and(بخشد  بهبود می  و غیره) طعم مطبوع(شیرینی 

Breslin, 2003 .(کـه   اسـت  اي غـذایی  مـاده م کلریـد  سدی

هـا شـده و بـراي     باعث تعـادل مـایع و الکترولیـت سـلول    

عنـوان   غـذا بـه   در .استها مورد نیاز  عملکرد طبیعی سلول

یند پخت و اهنگام فر وجزء طبیعی در سطح پایین موجود 

امـا  ). Becker et al., 2005(شـود   به غذا اضـافه مـی  نیز پز 

که علـت   ،فزایش فشار خونمصرف بیش از حد سدیم با ا

 ,.Chobanian et al( است هاي قلبی و عروقی عمده بیماري

منفـی متعـدد بهداشـتی دیگـر از جملـه       هايو اثر ،)2003

، کاهش تـراکم مـواد   )Tsugane et al., 2004(سرطان معده 

 He(و چـاقی  ) Devine et al., 1995(معدنی در استخوان 

and MacGragor, 2008 ( بـرآورد شـده   . سـت همـراه ا نیز

از  درصـد  49هـاي مغـزي و    از سـکته  درصد 62است که 

 He and(شـود   هاي قلبی با فشار خون ایجـاد مـی   بیماري

MacGragor, 2010.(   با وجود پیامدهاي منفی بهداشـتی و

مصـرف سـدیم در رژیـم     ،هاي بهداشتی هاي مراقبت هزینه

غذایی کشورهاي توسعه یافته و در حال توسعه نسـبت بـه   

بـه همـین دلیـل     .ادیر توصیه شده افـزایش یافتـه اسـت   مق

المللـی هـدف خـود را بـراي کـاهش       نهادهاي ملی و بـین 

 )WHO, 2004(اند  دادهمصرف سدیم در رژیم غذایی قرار 

کننـدگان جـایگزینی جزئـی     حفظ سلامت مصـرف  برايو 

NaCl  ــا ــراي کــاهش ســدیم  را  KClب ــرین راه حــل ب بهت

ولـی   ،و نمک خواص مشابه دارنـد در واقع هر د. اند دانسته

ــالا و   ــا افــزایش فشــار خــون ب مصــرف پتاســیم مــرتبط ب
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 ,.Geleijnes et al(هـاي قلبـی و عروقـی نیسـت      بیمـاري 

ــدن .)2007  دهــد را کــاهش مــی همچنــین دفــع کلســیم ب

)Lemann et al., 1993 .(استفاده از  با این حالKCl بیشتر 

ود اسـت  آن محـد ) گـس (کننـده   به علت مزه تلخ و جمع

)Reddy and Marth, 1991(،    درصـد  50ولـی جـایگزینی 

از شدت عطر، طعم و تولید مزه تلخ تواند  سدیم می  کلرید

سطح جـایگزینی بـا    البته ).Hand et al., 1982(آن کم کند 

بـراي ایـن   . ه به نوع محصول غـذایی متفـاوت اسـت   جتو

هاي اخیر محققان براي توسـعه محصـولات    منظور در دهه

متعددي تلاش  NaCl/KCl قبول با استفاده از مخلوط قابل

  ).Fuenttes et al., 2010, 2011(اند  کرده

رنـگ،   تغییـر در افزودن کلرید سدیم در مـاهی سـبب   

 بنـابراین  ،شـود  محصول میو کیفیت میکروبی بافت طعم، 

 ـ جایگزینی این نمک با کلرید پتاسـیم مـی    هـاي ثیرأد تتوان

 رو از ایـن . کنـد اعمـال   کورمذهاي  شاخصمتفاوتی را در 

 حسی و میکروبـی هدف از مطالعه حاضر بررسی تغییرات 

 بـراي طی جایگزینی نمک کلرید سدیم بـا کلریـد پتاسـیم    

 هنگـام کاهش نمک طعـام در مـاهی کیلکـاي دودي گـرم     

  .نگهداري در یخچال است

  

  ها  مواد و روش

 تولید تیمارهاي مختلف کیلکاي دودي گرم

کیلـوگرم مـاهی کیلکـاي     45حاضـر،   انجـام مطالعـه   براي

از اســکله ) Clupeonella cultriventris caspia(معمـولی  

صـید   1391یک شناور صیادي در آبان ماه  بابندرانزلی که 

ها پس از صید با استفاده از  این ماهی. تهیه گردید ،شده بود

آب درصـد   15پودر یـخ،   درصد C.S.W )25مخزن عایق 

وري آبزیـان  ابه مرکز ملی فر ،)لکاماهی کی درصد 60دریا، 

سازي اولیـه در   آماده. نددشمنتقل ) UNIDO(شیلات ایران 

و دم زنـی،   شستشوي اولیه، سـر  اوري شاملفر محل واحد

تخلیه امعا و احشا، شستشـوي ثانویـه، آب چـک کـردن و     

طـور جداگانـه    به هاي ماهی پسس. توزین آنها انجام گرفت

 درصــد 15ر غلظــت گــذاري شــدند و د وزن و برچســب

دو ترکیــب  در) مــاهی: ترتیــب آب نمــک بــه 2:1نســبت (

) شرکت تهران کمیکال، ساخت ایـران نمک ( نمک متفاوت

 NaClهـا   نسبت نمک( نمونه که شامل نمونه شاهد 5و در 

100 % /KCl 0% (،  نمونهA )  هـا   نسـبت نمـکKCl25 % /

NaCl75%( ، ــه ــک ( Bنمونـ ــبت نمـ ــا  نسـ / % KCl50هـ

NaCl50%( ،ــه نم ــک ( Cونـ ــبت نمـ ــا  نسـ / % KCl75هـ

NaCl25% ( نمونه وD ) هـا   نسبت نمـکNaCl 0 % /KCl 

ها پس  نمونه .گذاري شدند آب نمک ºC5 در دماي ) 100%

گذاري خارج و به مدت چند ثانیه با  ساعت آب نمک 3از 

آب شیرین سرد شستشوي سـطحی شـده و بـر روي یـک     

ینـد  افر. صافی قرار گرفتند تا آب سطحی آنها خارج شـود 

ــه اول    ــدا در مرحل ــه ابت ــی دو مرحل ــز ط ــردن نی دودي ک

ها خشـک شـده و در مرحلـه دوم     صورت سطحی ماهی به

دسـتگاه آتمـوس    باکردن گرم با چرخش کند و تند دودي 

تمامی مراحل دودي کردن طـی  . انجام شد) ساخت آلمان(

ــاي  4 ــا  ºC45ســاعت در دم ــد ºC85ت ــپس . انجــام ش س

منتخب تمـامی   نمونهراي تعیین ب .سازي شد محصول خنک

ند و شـد  و آزمـون جـذب نمـک    ها ارزیـابی حسـی   نمونه

. براساس امتیاز پانل تست انتخـاب شـد   نمونهترین  مناسب

اتیلینـی بـه روش    هاي پلی هاي منتخب سپس با کیسه نمونه

 دمـاي یخچـال   در روز 15 بندي و بـه مـدت   معمولی بسته

 3فاصـله هـر    بـه  و صفر روز در هانمونه. نگهداري شدند

بــراي  .ندشــدحســی  ارزیــابی یخچــال در روز نگهــداري

روز مـورد آزمـایش    5هـا هـر    ارزیابی کپک و مخمر نمونه

  .قرار گرفتند

  حسیآزمون 
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 ,ASTM(از روش هدونیک  ها ارزیابی حسی نمونه براي

براي این منظور ابتدا براي انتخاب . استفاده گردید ) 1969

تصـادفی انتخـاب     ورت کـاملاً ص ـ هنفر ب 50برتر،  نمونه

بـراي ارزیـابی حسـی     ،برتر نمونهاز انتخاب  پس. دندش

 10هــاي منتخــب نگهــداري شــده در یخچــال از  نمونــه

 بـراي جـداول مـورد نظـر    . استفاده گردیـد  خبره ارزیاب

امتیازدهی به کلیکاي دودي در اختیار آنان قرار داده شد و 

ها براي  آن تکمیل کردن ةدر طی یک جلسه جداول و نحو

رنـگ،   هاي ارزیابان به شاخص. ارزیابان توضیح داده شد

تا  7 ، از1بو، طعم، بافت و پذیرش کلی بر اساس جدول 

متوسط = 3خوب،  =5بسیار خوب،  =7(دادند امتیاز  صفر

از جلسـه   پـیش به ارزیابان تذکر داده شد کـه  ). بد= 0و 

ند آدامس دار مان هاي طعم ارزیابی، نوشابه و دیگر خوراکی

بـراي  . ها و دهان خـود را بشـویند   مصرف نکنند و دست

 پـیش جلوگیري از تداخل طعم در زمان ارزیابی، ارزیابان 

ی دهان خود را با آب شستشو دادند یاز هر آزمایش چشا

)Shabanpour et al., 2007.(  

 
 .فرم ارزیابی حسی کیلکاي دودي گرم 1جدول

 صفات
7  

 بسیارخوب

5  

 خوب

3  

 متوسط

0  

 دب

     بافت

     رنگ

     طعم

     بو

پذیرش 

 کلی
    

 

   گیري میزان جذب نمک اندازه

gr1     نمونه آماده شـده را تـوزین و بـاml50   آب مقطـر

مخلوط کرده و آن را روي شـعله گذاشـته تـا از زمـان     

مواد را از کاغذ صافی واتمـن  . دقیقه بگذرد 1جوشیدن 

 .رف جـدا شـود  شماره یک عبور داده تا محلـول در ظ ـ 

کرومـات پتاسـیم بـه آن اضـافه و در      ml1سپس میزان 

 انجـام شـد   طبیعی 1/0نهایت تیتراسیون با نیترات نقره 

)AOAC, 1995.(  

  آزمون میکروبی

 45در گـرم نمونـه    5ابتدا براي تعیین میزان کپک و مخمر 

تهیـه  سـپس از محلـول   . شدکننده حل  سی محیط رقیق سی

کشت سـطحی   بر روي محیط، و تهیهشده رقت مورد نیاز 

هـا   پس از اینکـه محلـول جـذب محـیط شـد، پلیـت      . شد

، TECH fan( دار صـورت وارونـه در انکوبـاتور یخچـال     به

روز  5بـه مـدت    گراد سانتی درجه 26 - 25 )ساخت ایران

ها و مخمرها را  پس از این مدت تعداد کپک. قرار داده شد

  ).AOAC, 2005( رقت ضرب شد در عکسو  شمارش

  

  آنالیز آماري

اخـتلاف   نبـود بررسـی وجـود یـا     براي در تحقیق حاضر

 one(از تجزیه واریانس یـک طرفـه    ها نمونهدار بین  امعن

way ANOVA ( اخـتلاف   تشـخیص د و بـراي  شاستفاده

 هـا  بودن اختلاف نمونهدار  اها در صورت معن بین میانگین

ــوکی  اســتفاده  درصــد 5در ســطح ) Tukey(از آزمــون ت

هــاي حســی نیــز از آزمــون  بــراي ارزیــابی داده. یــدگرد

تجزیـه و  . اسـتفاده شـد   والـیس  - کروسـکال ناپارامتریک 

 SPSS )16.0( افـزار  ها با استفاده از نرم تحلیل آماري داده

  EXCEL)2007(و رسم نمودارهاي موجود با استفاده از 

  .شدانجام 

  

  نتایج

 ارزیابی حسی
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رتر براي مقایسه بـا  نتایج ارزیابی حسی انتخاب نمونه ب

هنگام نگهداري ) NaCl 100 % /KCl 0%( نمونه شاهد 

براسـاس  . نشان داده شـده اسـت   1 شکلدر در یخچال 

هاي رنگ، طعم،  تحقیق بیشترین امتیاز ویژگی نتایج این

% A )NaCl 75بافت، بو و پذیرش کلی مربوط به نمونه 

 /KCl 25 % ( نمونـــــه  وD )NaCl 0 % /KCl 100% ( 

 ضمن. کسب کرد نسبت به نمونه شاهد ترین امتیاز راکم

هـاي کیلکـا دودي،    اینکه در مورد امتیـاز رنـگ نمونـه    

). < 05/0p(هـا دیـده نشـد     داري بین نمونه ااختلاف معن

امتیاز داده شده براي رنگ کیلکاهـاي دودي در   میانگین

قرار داشته که  00/7 ± 00/0ها در محدوده  تمامی نمونه

گـردد یـا    زان کلرید سدیم در ترکیب کم میهرچه از می

میـزان   و شود به میزان کلرید پتاسیم اضافه می ،بالعکس

کند که این رونـد   امتیاز رنگ کلیکاهاي دودي تغییر نمی

). <05/0p(ها نشان نـداد   داري را بین نمونه اتفاوت معن

طعم کلیکاهاي دودي نیز میانگین امتیاز  بارةهمچنین در

 00/0هـاي مختلـف در محـدوده     مونـه براي طعـم در ن 

 00/0تا  )A )NaCl 75 % /KCl 25%براي نمونه  ±00/7

که  بود) D )NaCl 0 % /KCl 100%براي نمونه  00/0 ±

د یـا  ش ـ هر چه میزان کلرید سـدیم در ترکیـب کـم مـی    

از میزان طعـم   ومیزان کلرید پتاسیم اضافه به  ،بالعکس

ایـن رونـد   شـد کـه    مطلوب کلیکاهاي دودي کاسته می

همین . بوده است) p>05/0(دار  اها معن کاهشی بین نمونه

. هاي تولیدي نیز صادق بود ویژگی بو نمونه بارةروند در

که میانگین امتیاز براي ویژگـی بـو کیلکاهـاي     به نحوي

 00/7 ± 00/0هاي مختلف در محـدوده   دودي در نمونه

ــه   ــراي نمون ــا  ) A )NaCl 75% /KCl 25%ب  ± 10/0ت

ــه   50/4 ــراي نمون ــرار  )D )NaCl 0 % /KCl 100%ب ق

داشت که هر چه میـزان کلریـد سـدیم در ترکیـب کـم      

از  وبه میزان کلرید پتاسیم اضافه  ،د یا بالعکسیگرد می

شد که این  مطلوب کلیکاهاي دودي کاسته می يمیزان بو

. بوده است) p>05/0(دار  اها معن روند کاهشی بین نمونه

ز ارزیـابی بافـت کلیکاهـاي دودي    دست آمده ا هاعداد ب

ها بود به  بین نمونه) p>05/0(دار  احاکی از اختلاف معن

 A )NaCl 75%که بیشترین امتیاز مربوط به نمونه  نحوي

 /KCl 25 (%  و کمتـرین امتیـاز    00/7 ± 00/0با امتیاز

بـه مقـدار    %)D )NaCl 0%  /KCl 100مربوط به نمونه 

آمـده از   دست به ده اعدابا توجه ب. است 3/ 58 ± 23/0

ص میـزان پـذیرش کلـی    ارزیابی تسـت پنـل در خصـو   

ــه  ــاي دودي نمون ــتلاف معنـ ـ  کیلکاه ــا داراي اخ دار  اه

)05/0<p( کـه کـه بیشـترین امتیـاز بـه       بودند به نحوي

ــه  ــدار  %) A )NaCl 75 /%KCl 25نمون ــه مق  ± 00/0ب

 %)D )NaCl 0%  /KCl 100و کمترین بـه نمونـه    00/7

حال اگر بخواهیم براساس جمع  با این. اختصاص یافت

بنـدي   بـا جمـع  کنـیم  هـا قضـاوت    امتیاز بر روي نمونه

امتیازات کسب شده براي هـر ویژگـی در هـر نمونـه و     

 Aگردد که طبق امتیازات نمونه  بررسی آنها مشخص می

)NaCl 75%  /KCl 25 (%  بیشترین امتیاز ارزیابی حسـی

نظـر ویژگـی بـه     ترین نمونه از ده و نزدیککررا کسب 

عنوان نمونه برگزیده براي مقایسه  هو ب استنمونه شاهد 

  .انتخاب شد %)NaCl 0 /%KCl 100(با نمونه شاهد 
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هاي کلیکاي دودي با مخلوط  نمودار ارزیابی حسی نمونه 1شکل 

  .کلرید پتاسیم  براساس امتیاز حسی/دو نمک کلریدسدیم

 

ــاري داده ــالیز آم ــا آن ــاي حاصــل از ارزی بی حســی ه

ــه  و  %)A )NaCl 75 /%KCl 25کلیکاهـــاي دودي نمونـ

روز نگهداري در  15طی  %)NaCl 100 /%KCl 0(شاهد 

دماي یخچال نشان داد که در ابتداي دوره نگهداري همـه  

 شـامل  هاي حسی بررسی شـده  ها از لحاظ شاخص نمونه

، بافــت )4شــکل(، بــو )3شــکل(، طعــم )2شــکل(رنــگ 

داراي کیفیـت بسـیار   ) 6شـکل (و پذیرش کلی ) 5شکل(

اما با افزایش زمان نگهـداري امتیـاز کیفـی     ،خوب بودند

که در طوري  به. یابد هاي مورد بررسی کاهش می شاخص

ــاوت معنـ ـ    ــاهد تف ــداري ش ــایی نگه ــاي انته دار  اروزه

)05/0<p (رغم کاهش  اما به ،بین روزهاي نگهداري بودیم

ف بـین  ها این اخـتلا  امتیاز کیفی شاخص  نظاهري میانگی

  .)p< 05/0(دار نبوده است  اها معن نمونه

  

 
  .روز نگهداري در یخچال 15امتیاز کیفی بو ماهی کیلکاي دودي گرم در مدت  2شکل 
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  روز نگهداري در یخچال 15امتیاز کیفی رنگ ماهی کیلکاي دودي گرم در مدت  3شکل 

 
  .ز نگهداري در یخچالرو 15امتیاز کیفی طعم ماهی کیلکاي دودي گرم در مدت  4شکل

 

 
 .روز نگهداري در یخچال 15امتیاز کیفی بافت  ماهی کیلکاي دودي گرم در مدت  5شکل 
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 .روز نگهداري در یخچال 15امتیاز کیفی پذیرش کلی  ماهی کیلکاي دودي گرم در مدت   6شکل

  آزمون جذب نمک

، 2با توجه به نتایج آنالیز جذب نمک آورده شده در جدول 

واي نمک ماهی کیلکاي دودي شده بـا دو نـوع نمـک    محت

 ـ    در گروه متفاوت داري  اهـاي مختلـف داراي اخـتلاف معن

)05/0< p (که محتواي نمک در نمونه  طوري هبوده است، ب

A  )NaCl 75 /%KCl 25 (%ـ هب  ) p >05/0(داري  اطور معن

. هاي دیگر کمتر و از نمونه شاهد بیشتر بوده است از نمونه

به علت پایین %) A  )NaCl 75 /%KCl 25نمونه در نتیجه 

 B )NaClهـاي   بودن میزان جذب نمک نسـبت بـه نمونـه   

50 /%KCl 50(% ،C )NaCl 25 /%KCl 75 (%  وD 

)NaCl 0 /%KCl 100 (%  ــزان جــذب ــودن می و نزدیــک ب

عنوان بهترین نمونه براي مقایسه بـا   به نمک به نمونه شاهد

  . انتخاب شد%) NaCl 100 /%KCl 0(نمونه شاهد  

  هاي مختلف نمونهگیري شده کیلکاي دودي گرم در  نمک اندازه 2جدول 

 میزان جذب نمک                                              نمونه 

  NaCl  100                                        %  A04/0 ± 10/4شاهد   

A    KCl25 /%NaCl 75                  %                B06/0 ± 38/4   

B   KCl50 /%NaCl 50                                  %C 13/0 ± 08/6   

C   KCl75 /%NaCl 25                                   %D09/0 ± 00/8  

D   KCl100                                                 %F20/0 ± 36/8 

  . باشد سه تکرار می )Mean ± SD(بیانگر میانگین و انحراف معیار  اعداد داخل جدول

  باشد می) p> 05/0(درصد  5ها در سطح  دار بین نمونه حروف بزرگ متفاوت در هر ستون بیانگر اختلاف معنی
  

  نتایج بررسی میکروبی

تغییرات مقادیر کپـک و مخمـر را در طـول یـک      3 جدول

میـزان  . دهـد  ف نشان میهاي مختل روزه در نمونه 15دوره 

 %)A )NaCl 75 /%KCl 25نمونـه  اولیه کپک و مخمـر در  

)Log cfu/g 00/0 ± 00/2 ( ـ  بـه  ) p>05/0(داري  اطـور معن

 NaCl 100 /%KCl 0(% )Log cfu/g(بیشتر از نمونه شاهد 

اما بـا افـزایش طـول دوره نگهـداري      ،بود) 00/1 ± 00/0

 ).< 05/0p(شـد  هـا مشـاهده ن   داري بین نمونـه  اتفاوت معن

میزان کپک و مخمر براي هر دو نمونه یک رونـد کاهشـی   

که از روز دهم  دکرثابت را با افزایش زمان نگهداري  طی 

 .به صفر کاهش یافت )p>05/0( داري اطور معن هبه بعد ب
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 .لهاي مختلف طی نگهداري در یخچا کیلکاي دودي گرم در نمونه)  Logcfu/g(شمارش کپک و مخمر  3جدول 

 دوره نگهداري نمونه

   0                        5                         10                       15 

 Ba      00/0± 00/1        Aa00/0± 00/1         Ab00/0± 00/0     Ab 00/0±00/0نمونه شاهد

 A            Aa00/0± 00/2      Ab 00/0± 00/1        Ac 00/0± 00/0      Ac 00/0± 00/0نمونه 

  .باشد سه تکرار می) Mean±SD(اعداد داخل جدول بیانگر میانگین و انحراف معیار 

  .باشد می) p > 05/0% ( 5ها در سطح  دار بین نمونه حروف بزرگ متفاوت در هر ستون بیانگر اختلاف معنی

  می باشد) p > 05/0% ( 5وزهاي نگهداري در سطح دار بین ر حروف کوچک متفاوت در هر ردیف بیانگر اختلاف معنی

  بحث

چربی را در  يامحتو  ،عنوان یک پرواکسیدان سدیم کلرید به

میزان پروتئولیز دهد و کاهش آن  عضله تحت تأثیر قرار می

ــله را  ــزایش در عض ــی اف ــد  م  )Zhao et al., 2008(ده

ینـدهاي بعـدي   اینـد روي طعـم و فر  اهر دو فر که طوري هب

وسـیله   هـاي پروتئولیتیـک بـه    آنـزیم . گذارنـد  تأثیرگوشت 

به پپتیدها و  را پروتئولیز، ساختار پروتئین را شکسته و آنها

 هستنددر گوشت که مسئول توسعه بو و طعم  هاآمینواسید

ــرده  ــدیل ک ــث    تب ــدها باع ــیون لیپی ــین اکسیداس و همچن

گیري انواع ترکیبات فـرار و ترکیبـات آروماتیـک در     شکل

 ,Toldra and Flores(شـود   هاي غـذایی مـی   وردهاانواع فر

ي کلریدسـدیم در  ابنابراین هرگونه تغییر در محتـو ). 1998

باعـث ایجـاد طعـم     ،فرمولاسیون نمک سود کـردن مـاهی  

نوع  ).Wang et al., 2012(شود  ورده میامشخص در آن فر

تمـام  بایـد بـا دقـت     کلریدسـدیم نمک براي جایگزینی با 

طـور جـدي روي کیفیـت     تواند بـه  چون می ،انتخاب شود

 Ruusunen et al., 2005; Puolanne( بگذارد محصول تأثیر

and Halonen, 2010 .( ــه ــیم ب ــد پتاس ــالقوه  کلری ــور ب ط

آیـد و بـه     می شماربراي کلرید سدیم به  یجایگزین مناسب

بـه فـردش    لحاظ فنی به علـت خـواص فیزیکـی منحصـر    

مکمل مناسب بـا کلریـد   آل،  عنوان یک ماده ایده تواند به می

ــد   ــدیم تشــکیل ده  ).Frank and Mickelsen, 1969(س

کـاتیون  (ها  شود که وزن یون کاهش شوري زمانی ایجاد می

از آنجا کـه  ). Murphy et al., 1981(افزایش یابد ) و آنیون

در دهان  ،کلرید پتاسیم بالاست)  +K(وزن مولکولی کاتیون 

کند و این  فلزي میایجاد مزه شوري ضعیف، طعم تخلی و 

مسئله باعث محدودیت در مصرف این نمـک شـده اسـت    

(Murphy et al., 1981) .    اما تحقیقـات گسـترده نشـان داد

وسـیله کلریدسـدیم    توانـد بـه   طعم تلخی کلرید پتاسیم می

 Frank and Mickelsen, 1969; Rosett et)سرکوب شـود  

al., 1995)  .Keast  طی تحقیقی نشـان   )2001(و همکاران

که یون سدیم توانایی سرکوب طعم تلخ کلریدپتاسیم  دادند

نشان ) Beauchamp )1995و   Breslin و همچنین .را دارد

 از طعم تلخی کلریدپتاسیم بـا افـزایش  درصد  78دادند که 

از آنجـا کـه یکـی از     .شـود  مقدار کلریدسدیم سرکوب می

سـوي   از عوامل ورود محصول جدید به بازار پـذیرش آن 

مصرف  برايکنندگان است و اینکه چه میزان علاقه  مصرف

دسـت آمـده از    هبنابراین با توجه به اعداد ب ،آن وجود دارد

ــذیرش کلــی   ــزان پ ــل در خصــوص می ــابی تســت پن ارزی

 A )NaClکلیکاهاي دودي با ترکیب متفاوت نمک، نمونـه  

75 /%KCl 25(% به دلیل افزایش درصد نمک کلریدسدیم، 

در سـرکوب طعـم تلـخ کلریـد پتاسـیم       یعنوان عامل هکه ب

از این  وده کربیشترین امتیاز ارزیابی حسی را کسب  ،است

 NaCl 100 /%KCl(حیث بسیار نزدیک بـه نمونـه شـاهد    
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) 2010(و همکاران  Alinoبا نتیجه مطالعه این امر  .بود %)0

 خصـــــوص در ) 2012(و همکـــــاران  Armenterosو 

کلریدسدیم در محصولات نمک جایگزینی و کاهش نمک 

ــپانیایی   ــده اس ــود ش ــت داردس ــین . مطابق و  Alinoهمچن

ــاران  ــاران  Armenterosو ) 2010 ,2009(همکـ و همکـ

)2009a ( جایگزینی  بارةطالعاتی درمدر NaCl  با مخلوطی

در گوشــت خــوك   CaCl2و   KCl ،MgCl2هــاي  از نمــک

 تـوان  نشان دادند کـه مـی   ،نمک سود شده به روش خشک

درصد جایگزین  50تا  40میزان نمک کلریدسدیم را حدود 

د بدون اینکه تأثیر منفی بر خصوصیات حسی محصـول  کر

تـا   40ولی اگر میزان این جایگزینی بیشـتر از  . داشته باشد

ثیر منفـی بـر روي خصوصـیات حسـی     أباشد ت درصد 50

 شـود  مـی  احساسصورت مزه تلخ و حالت فلزي  بیشتر به

)Armenteros et al., 2012( .  

یند نمـک سـود کـردن، نمـک از طریـق فشـار       اطی فر

زمـان وارد   اسمزي رطوبت را از ماهی خـارج کـرده و هـم   

که یون سدیم، پتاسـیم و کلـر بـین     طوري گردد به بافت می

 ,Horner(یابد  نیروي اسمز انتشار می وسیله بهبافت ماهیچه 

نمـک   مخلـوط دو  ی که باهای  مقدار نمک در نمونه). 1992

KCl  /NaCl اي  در مقایسه با نمونه ،ندنمک سود شده بود

نمـک سـود شـده بـود افـزایش      ) شاهد( NaClکه فقط با 

 چنینتوان  این مطلب را می. نشان داد )p>05/0( داري امعن

یون پتاسیم چگالی کمتري نسـبت بـه یـون     تشریح کرد که

گـذاري بـه    یند آب نمکا، به همین دلیل طی فردسدیم دار

ت پایین بودن چگالی آن به سرعت به داخل عضله نفوذ عل

 ,Blesa et al., 2008; Larsen and Elvevoll(کنـد   مـی 

هـاي نمـک    افزایش نمـک در نمونـه   باعثاین امر  .)2008

که با نتیجه  شود می KCl  /NaClبا مخلوط نمک   سود شده

و  Fuentesو ) b 2014 a, 2014(و همکـاران   Wuمطالعـه  

بنابراین با توجه بـه اعـداد   . مطابقت دارد) 2013(همکاران 

جذب نمک در خصـوص انتخـاب    آزموندست آمده از  هب

 A )NaClکلیکاهاي دودي با ترکیب متفاوت نمک، نمونـه  

75 /%KCl 25(%،  به دلیل افزایش درصد نمک کلریدسدیم

د نمـک بـه بافـت    وکه با افزایش چگالی باعث کـاهش ور 

سیار نزدیک به نمونـه شـاهد   ب از نظر جذب نمک شود، می

)NaCl 100 /%KCl 0(% عنــوان نمونــه برتــر  ه کــه بــهبــود

  .انتخاب شده است

ترین روش براي تعیین کیفیـت   ارزیابی حسی متداول

 وارزان  و زیرا این روش ساده، سریع است،یک محصول 

پذیر  امکاندستیابی به اطلاعات کیفی محصول به سرعت 

از هـاي حسـی محصـول     یویژگ ـ ،با ارزیابی حسی. است

یـت اسـت و بـر انتخـاب     ؤکننـده قابـل ر   مصـرف  سوي

طعم ). Sallam et al., 2007(گذارد  کننده تأثیر می مصرف

. اسـت اختلاط ترکیبـات شـیمیایی آن   و بوي دود حاصل 

در  بیشـتر هـاي دود داده شـده را    وردهاطعم مخصوص فر

بعضی از ها و  البته وجود کربونیل ؛دانند می ها رابطه با فنل

 Kjallstrand( اسـت ثر ؤم ـدر این باره هاي آلی نیز  اسید

and Petersson, 2001 .( دود در  هــايیکــی دیگـر از اثر

آن هاي دود داده شده ایجاد رنـگ مخصـوص در    وردهافر

ــر افر. اســت ــگ در ف ــد تشــکیل رن ــاي دودي،  وردهاین ه

ها در دود  بر پایه وجود کربونیل بیشترکمپلکس است که 

هـاي   آنها با گروه آمین آزاد حاصل از پـروتئین و واکنش 

هاي  مطابق ارزیابی. (Doe et al., 1998)گوشت قرار دارد 

هاي بـو،   تغییرات شاخصانجام شده در این تحقیق میزان 

 هـاي شـاهد   بین نمونـه طعم، رنگ، بافت و پذیرش کلی 

)NaCl 100 /%KCl 0 (% وA  )NaCl 75 /%KCl 25(% 

و  Fuentes مطالعــات. اســت )< 05/0p(دار نبــوده  امعنــ

در بررسی تأثیر جایگزینی جزئی سدیم ) 2013(همکاران 

هـاي فیزیکـی و شـیمیایی مـاهی بـاس       شـاخص بر روي 
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 ـ  در داري را  ادریایی دودي هنگام نگهداري، اخـتلاف معن

 با نمک مخلوط هاي هاي رنگ و بافت بین نمونه شاخص

و   Cardinalهـاي  که با گـزارش  نشان ندادنمونه شاهد  و

) b2009(و همکـاران   Armenteros و) 2001(همکـاران  

ولی با افزایش زمان ماندگاري ارزیـابی  . نیز مطابقت دارد

 ـ    کیفی این شاخص داري را  اها مرتـب رونـد کاهشـی معن

ــان داد   ــات  .)p>05/0(نش ــاران  Fuentes مطالع و همک

از کلریـد   درصد 50در بررسی جایگزینی ) 2011,2010(

ا کلرید پتاسیم در ماهی باس دریایی دودي نیز به سدیم ب

تحقیق نتایج با توجه به . چنین نتیجه مشابهی دست یافتند

از کلریـد سـدیم بـا کلریـد      درصـد  25حاضر جایگزینی 

پتاسیم تأثیري بر خصوصیات ارگانولپتیکی کیلکاي دودي 

در طول نگهداري نداشته و کیلکاي دودي تا آخرین روز 

البتـه سـطح    ؛ت مصرف انسانی داشته استنگهداري قابلی

هـا و محصـولات مختلـف متفـاوت      جایگزینی در مـاهی 

  .است

 کنـد و  کلرید سدیم رشد کپک و مخمر را محدود می

شـود   باعث افزایش رشـد کپـک و مخمـر مـی    آن کاهش 

(Cauvain, 2007) .  افزایش اولیه مقدار کپک و مخمـر در

دیم در این با کاهش س %)A )NaCl 75 /%KCl 25نمونه 

نیـز بـا   ) Cauvain )2007 کـه  طوري هب. داردنمونه ارتباط 

شـاهد افـزایش رشـد     ،کاهش میزان کلرید سدیم در نـان 

میـزان رشـد   با افزایش زمان نگهـداري  . مخمر در آن بود

کپک و مخمر براي هر دو نمونه یک روند کاهشی ثابـت  

در بررسی تأثیر ) 2011(و همکاران  Fuentes. کردرا طی 

بندي بـر   از کلرید سدیم و نوع بسته درصد 50جایگزینی 

زمان ماندگاري در ماهی باس دریایی دودي شاهد بودنـد  

بنـدي معمـولی طـی     تعـداد کپـک و مخمـر در بسـته    که 

هاي اول بالا بوده ولی طی دوران نگهداري تا پایـان   هفته

 پذیرفتنیحد . ها کاهش یافته است کار مقدار آن در نمونه

تعیین  logcfu/g (4(هاي دودي  وردهامر در فرکپک و مخ

که با توجه به این نتایج، . (Lerio et al., 2001)شده است 

روز کـه   15کیلکاي دودي گرم در دماي یخچال به مدت 

  .قابلیت مصرف داشت ،مدت زمان انجام این تحقیق بود

با توجه به مضرات مصرف کلرید سدیم بر سلامت انسـان  

این ماده در مـواد غـذایی، مطـابق بـا      و در راستاي کاهش

تـوان میـزان کلریـد     دست آمده در این تحقیق مـی  هنتایج ب

سدیم موجود در ماهی دودي گرم کیلکا را بدون اثر منفـی  

درصـد کـاهش    25هاي حسی و میکروبی آن تـا   بر ویژگی

از آنجا که ماهی دودي یکی از مواد غذایی پرمصـرف  . داد

تـوان   مـی  مااسـت، ال کشـور  در کشورهاي اروپایی و شـم 

مضرات متداول نمک مورد استفاده را کاهش داد و به دلیل 

یون پتاسیم بـه تعـدیل فشـارخون    جایگزینی یون سدیم با 

  .کمک کردنیز کنندگان  مصرف

  تشکر و قدردانی

وري ااز مدیریت و کارکنان محترم مرکز ملی تحقیقـات فـر  

نی از اجـراي  به دلیل حمایـت و پشـتیبا  ) بندرانزلی(آبزیان 

  .شود این تحقیق قدردانی می
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Abstract:  

The effect of partial replacement of NaCl by KCl on sensory and microbial 

properties of hot smoked kilka (Clupeonella cultriventris caspia) during storage in 

refrigeratorwas investigated in two stages. Samples were initially prepared and, in 

the first stage, were exposed to brine solution with 15% mixture of NaCl/KCl at 5 

different levels (NaCl 100%, control; NaCl/KCl 75/ 25 %, treatment A;  NaCl/KCl 

(50/ 50%, treatment B; NaCl/KCl 25/ 75%, treatment C; KCl 100%, treatment D) 

for 3 hrs. The smoking process included turning the samples into drying and 

hot smokes by slow and high rates of Atmos set.All samples were tested by 

sensoryanalysisand saltintaketo select the nominated treatments.In the second 

stage, sensory and microbial properties of selected treatment were compared with 

the control samples during storage in refrigerator for 15 days. Microbial tests 

revealed significantly greaterrate of mold contamination in treatment A 

(25/75% KCl/NaCl) than the control (100% NaCl) in the early days, but reduced 

later in both. The sensory analysis indicated no significant difference 

between the two treatments. According to the results, sodium chloride could be 
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replaced up to 25%with potassium chloride for hot-smoked kilka without 

negative effects on microbial and sensory properties. 

Keywords: Kilka fish, NaCl replacement, Hot smoking, Refrigerator storage, KCl. 
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