
 شیلات مجله علوم و فنون

  59 تا 46صفحات ، 1399زمستان  ،1 ، شماره10دوره 
 

 

 مقدمه

 است یکیلوژویکروبیم و ییایمیش ،یکیزیف راتییتغ جهینت که بوده یماه میملا عمط و شور مزه با همراه شفاف رنگ یاقهوه یعیما یماه سس

. پیشرفت تخمیر و افزایش درجه هیدرولیز منجربه افزایش میزان اسیدهای امینه [1] دهد یم رخ ژنیاکس نیپائ سطوح و نمک یبالا غلظت در که

. سس ماهی حاوی تمامی اسیدهای آمینه ضروری بویژه [2]آزاد در سس ماهی شده که متعاقبا سبب شدیدتر شدن رایحه سس ماهی می گردد 

 لیزین می باشد. اگرچه ترکیبات بیوشیمیایی در بین انواع سس ماهی بسیار متفاوت می باشد، لیکن اغلب سس های ماهی دارای میزان نمک بالا

عی از مواد مغذی می باشد، ارزش تغذیه ایش به . علیرغم اینکه  سس ماهی حاوی طیف وسی[3]و غلظت بالایی از اسیدگلوتامیک آزاد می باشند 

. در ایران سس ماهی که مهیاوه نامیده می شود، غالبا از ماهیان خانواده [4]( نادیده گرفته می شود %20-25دلیل غلظت بالای نمک موجود در آن )

و در مناطق جنوبی ایران از جمله لارستان  (.Stelophorus sp) و جنس آنچوی (.Sardinella sp) شگ ماهیان از جمله جنس ساردین

استان فارس و استان هرمزگان به صورت سنتی تهیه می گردد. گزارش شده است که نمونه های سس ماهی سنتی در این مناطق دارای میزان 

خطرناک مسبب  یپارامترها نیتر یاز اصل یکیبالا  میسد یحاو یخوراک میرژ. [5]درصد کلرید سدیم می باشند  5/12تا  9/10نمک در دامنه 

ای و ارزیابی حسی در سس ماهی اثرجایگزینی کلریدسدیم با کلرید پتاسیم بر کیفیت تغذیه

  (Clupeonella cultriventris)کیلکای معمولی 

      
 بهروز محمدزاده1*

 ، گنبدکاووس، ایران.گاه گنبدکاووسمنابع طبیعی دانشگروه شیلات، دانشکده کشاورزی و  -1
   

 چکـــیده  نوع مقـاله

با هدف کاهش سطح نمک و بررسی اثر جایگزین کردن کلرید سدیم با کلرید پتاسیم بر کیفیت تغذیه   مقاله پژوهشی اصیل
درصد  50و  25، 0ای و ارزیابی حسی سس فرآورده نهایی، سس ماهی کیلکا در سه سطح جایگزینی 

گراد تهیه گردید. ترکیب درجه سانتی 37±2روز تخمیر در دمای  45کلرید پتاسیم با کلرید سدیم طی 
ای امتیاز هتقریبی، ترکیب اسیدهای آمینه آزاد، ترکیب، گروه ها و نسبت های اسید آمینه کل، شاخص

ه همراه رایی پروتئین باسیدآمینه، امتیاز شیمیایی، شاخص اسیدآمینه ضروری، ارزش زیستی، و کا
ارزیابی حسی در سه نمونه سس ماهی بررسی شدند. با افزایش سطح کلرید پتاسیم مجموع اسیدهای 

درصد  25درصد کلرید سدیم و  100آمینه آزاد کاهش یافت. فراونترین اسیدآمینه در نمونه 
بالاترین مجموع اسیدهای درصد کلرید پتاسیم لیزین بود.  50کلریدپتاسیم اسیدگلوتامیک و در نمونه 

درصد کلرید  50و  25آمینه ضروری و نسبت اسیدهای آمینه ضروری به کل به ترتیب در سطح 
پتاسیم وجود داشت. اسیدهای آمینه فنیل آلانین و ترئونین به عنوان اسیدهای آمینه محدود کننده 

ری از شاخص اسیدآمینه درصد کلرید پتاسیم دارای مقادیر بالات 25شناسایی شدند. نمونه حاوی 
ضروری، ارزش زیستی و کارایی پروتئین نسبت به دو سطح دیگر بود. ارزیابی حسی نشان دهنده 

 25درصد کلرید پتاسیم بود. در مجموع جایگزین کردن کلرید سدیم با  25پذیرش سس ماهی حاوی 
یه ای و پذیرش از تغذدرصد کلرید پتاسیم در تهیه سس ماهی کیلکا با توجه به بهبود نسبی کیفیت 

 سوی مصرف کنندگان توصیه می گردد.

  

  22/10/1399تاریخ دریافت: 

  24/12/1399تاریخ پذیرش: 

 25/12/1399تاریخ چاپ الکترونیکی: 
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 ،یفلاح دیشه ابانیگنبدکاووس، خگلستان، 
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 کلرید پتاسیم، کیفیت تغذیه ای اسیدآمینه، سس ماهی، ها:کــلید واژه  
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 1399...                                                             محمدزاده، بر کیفیت تغذیه ایاثرجایگزینی کلریدسدیم با کلرید پتاسیم 

 ریگاز د مرتبط است، و مستقل یقلب یماریاست که با خطر ب میسد دیکلر یحاو یخوراک میرژ افتیدر ونی نیاست و منبع مهم ا یسکته قلب

 میکردن سد نیگزیجا. [6] شود ریمرگ و م شیتواند منجربه افزا یشامل فشار خون بوده، و م یعروق یقلب یهایماریخطرناک مسبب ب یپارامترها

در  میسد یروش کاهش مقدار ورود نیتر یشود، معمول یم دهیکه تحت عنوان نمک سود کردن هوشمندانه نام ییغذا یدر فرآورده ها میبا پتاس

 ینمک بالا از جمله فرآورده ها یحاو یدر فرآورده ها میسد کاهشجهت  نیگزیروش جا نیو به عنوان بهتر [7]د باش یانسان م یخوراک میرژ

 یهادر فرآورده یکیتکنولوژ یهایژگیو لحاظاز  میسد دیعملکرد مشابه کلر. [8]است شده  یمعرف ینمک فراوان در مطالعات متعدد یحاو ییایدر

 افتیدر شیاثر افزا وکاهش فشار خون در توژنز،یامونوسیستریل یدر برابر باکتر یمنیا جادیا ژهیبو میسد دیمشابه کلر یکروبیضدم تیفعال ،ییغذا

جایگزینی  .[9] ابدی شیفرآورده مدنظر افزا یسلامت یایشود مزا یسبب م از مزایای استفاده از کلرید پتاسیم است که میسد افتیو کاهش در میپتاس

درجه سانتیگراد به  4طی نگهداری در دمای  درصد بر کیفیت ماهی کیلکا دودی گرم 75و  50، 25، 0کلرید سدیم با کلرید پتاسیم در چهار سطح 

درصد کلریدپتاسیم بر پارامترهای فیزیکوشیمیایی و حسی ماهی کیلکای دودی شده طی  75روز نشان داد که جایگزینی در سطح  15مدت 

 دیکلر اب میسد دیکلر ینسب ینیگزیجا با شده دیتول نیسارد یماه سس رشیپذ. بررسی [10] درجه سانتیگراد اثری نداشت 4نگهداری در دمای 

 اما اشتند فرآورده یبو یرو بر یاثر میپتاس دیکلر به 40% به میسد دیکلر %60 نسبت در یگزنیجا که نشان داد مختلف یها نسبت در میپتاس

 میپتاس دیبا کلر میسد دیکلر ینسب ینیگزیاثر جا . مطالعه[11] شد کننده مصرف یسو از رشیپذ عدم به منجر و گذاشت ریتاث یماه سس طعم بر

نشان داد که  یفیک یشاخص ها بر اساس (Engraulis encrasicolus) یآنچو یماهترشی  یو حس یکیزیف تیفیک ،یبیتقر بیبر ترک

حفظ  میسد دیکلر 100سطح همانند سطح  نیدر ا ترشی ماهی یحس و یکیزیف تیفیباشد و ک یم میپتاس دیکلر %50 ینیگزیسطح جا نیبهتر

با توجه به . [13] دینما جادیا را یتلخ طعم و کاسته طعم شدت از مایمستق تواند یم میپتاس دیکلر %50 از شیبا ب میسد دیکلر ینیگزیجا. [12] شد

شگ  نیاز فراوانتر یکیبه عنوان  زین لکایک یگردد، ماه یم هیته انیخانواده شگ ماه انیغالبا از ماه ایدر نقاط مختلف دن یسس ماه نکهیا

مطالعه  در اساس نیباشد. بر ا یم یسس ماه هیبدن مستعد استفاده جهت ته ییایمیش بیبا توجه به اندازه، و ترک نیخزر، و همچن یایدر انیماه

 میدپتاسیربا کل میسد دیو در ادامه با هدف کاهش نمک، کلر دیگرد هی( تهاوهی)مه رانیا یسنت یبه روش مشابه سس ماه لکایک یحاضر سس ماه

 قرار گرفت.   یمورد بررس یو حس یا هیتغذ تیفیو اثرات آن بر ک نیگزیدر سطوح مختلف جا

 مواد و روش ها 

 تهیه سس ماهی تخمیری 

د شو با اندکی تغییرات جهت کنترل بهتر فرایند استفاده  (مهیاوه)ماهی در مناطق جنوبی کشور  جهت تهیه سس ماهی از روش متداول تهیه سس
ظروف درون   1به 1درصد وزنی / وزنی(، و آب مقطر به نسبت  20نمک ) بدون سر و تخلیه شکمی شده،  کیلکای معمولی ماهی منظوربدین  .[5]

 50درصد و  25درصد کلرید سدیم(،  100سطح جایگزینی نمک شامل صفر درصد ) 3در مطالعه حال حاضر قرار داده شدند. شیشه ایی درب دار 

گراد تحت فرایند تخمیر درجه سانتی 35±2روز در دمای  30در ادامه ظروف به انکوباتور منتقل شدند و به مدت ر برده شد. درصد کلرید پتاسیم بکا

های حاوی ماهی و نمک از صافی پارچه ای عبور داده می شوند و بخش مایع  قهوه ای رنگ جداشده با روز نمونه 30قرار گرفتند. پس از گذشت 

درصد وزنی / حجمی مخلوط شده و مجددا جهت کامل شدن  5اویشن، زیره، فلفل سیاه، رازیانه، تخم گشنیز( به میزان مخلوط ادویه )خردل، 

روز،  45درجه سانتیگراد تحت تخمیر قرار گرفت. در انتهای دوره تخمیر  35±2روز در انکوباتور با دمای  15تخمیر و تهیه سس ماهی به به مدت 

 یین شاخص های کیفیت تغذیه ای و همچنین ارزیابی حسی مورد مطالعه قرار گرفتند. نمونه های سس ماهی جهت تع
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 46-59صفحات   1 شماره  10 دوره                                                    مجله علوم و فنون شیلات                                       

 تعیین ترکیبات تقریبی 

درجه سانتی گراد  105ساعت در آون با دمای  24ها به مدت مقدار رطوبت از طریق رابطه زیر و بر اساس اختلاف وزن حاصل از قرار دادن نمونه

 .[14]به دست آمد 

= درصد رطوبت    وزن اولیه(   –)وزن اولیه/ وزن نهایی ×  100  

ساعت  5درجه سانتی گراد به مدت  550گرم از نمونه های خشک شده جهت سنجش رطوبت در کوره با دمای  5/0برای تعیین میزان خاکستر، 

 .[14] سوزانده شد و مقدار خاکستر بدست آمد

= درصد خاکستر   وزن بوته همراه با نمونه نهایی(   –بوته چینی )وزن نمونه/ وزن ×  100  

 . [15]محاسبه شد   25/6با ضریب تبدیل  ها به روش کلدال،پروتئین نمونه

= درصد پروتئین  حجم مصرفی اسید سولفوریک نمونه((   –)حجم مصرفی اسید سولفوریک نمونه شاهد × 0014/0×25/6)وزن اولیه/ ×  100  

 .[15] با استفاده از رابطه زیر محاسبه شدچربی به روش استخراج توسط دستگاه سوکسله و 

= درصد چربی وزن ظرف همراه با روغن استخراجی پس از خشک شدن(   –)وزن نمونه بر حسب گرم/ وزن ظرف پیش از استخراج روغن ×  100  

 

 تعیین ترکیب اسیدآمینه کل و اسیدهای آمینه آزاد 

 شناساگر فلوئورسنت و  (Young Lin, South Korea) بالاتجزیه ترکیب اسیدآمینه کل و آزاد با استفاده از دستگاه کروماتوگرافی مایع باکارایی 

(LC350, South Korea)  و با انجام اندکی تغییرات انجام گرفت.  [16]تهران، مطابق روش پارس  یوفارماسیب یقاتیشرکت تحقدر آزمایشگاه

گرم از فاز مایع که  5/0بدین منظور، ابتدا فاز مایع و جامد نمونه سس ماهی که به صورت سوسپانسیون می باشد، توسط سانتریفیوژ جدا شدند، 

وگرافی اتمنتیجه هیدرولیز ماهی طی فرآیند تخمیر است، بدون انجام مرحله هیدرولیز، آماده سازی شد و جهت تعیین اسیدآمینه آزاد به دستگاه گازکرو

اسیدکلریدریک هیدرولیز شدند، سپس نمونه ها گرم نمونه توسط  5/0با عملکرد بالا تزریق شد. به منظور تعیین اسیدآمینه در فاز جامد، ابتدا مقدار 

تزریق گردیدند.  (HPLC)و اسیدکلریدریک مشتق سازی شدند و نهایتا به دستگاه کروماتوگرافی با کارایی بالا  OPAبا استفاده ازمحلول بورات، 

میکرومتر،  5سانتی متر،  15/0 با ابعادC18 درجه سانتیگراد، و ستون مورد استفاده  35میلی لیتر در دقیقه، دمای  3/1سرعت جریان در دستگاه 

دهای آزاد فاز مایع و اسیبود. در پایان مقدار اسیدهای آمینه آزاد )فاز مایع( و اسیدهای آمینه کل سس ماهی )مجموع اسیدهای آمینه سانتی متر  46

 گرم گزارش شدند.  100آمینه فاز جامد( به صورت گرم در 

 محاسبه شاخص های کیفیت پروتئین بر پایه آنالیز اسیدآمینه

پارامترهای امتیاز اسیدآمینه، امتیاز شیمیایی، شاخص اسیدآمینه ضروری، ارزش زیستی و کارایی پروتئین به عنوان شاخص های تعیین کیفیت 

 .[17]پروتئین بر مبنای ترکیب اسیدآمینه به شرح ذیل و با استفاده از روابطی که در ادامه می آیند، محاسبه شدند 

امتیاز اسیدآمینه  = اسیدآمینه بر اساس استاندارد فائو و سازمان جهانی بهداشت/ غلظت اسیدآمینه در پروتئین سس ماهی(  )مقدار   
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 1399...                                                             محمدزاده، بر کیفیت تغذیه ایاثرجایگزینی کلریدسدیم با کلرید پتاسیم 

برای تخمین ارزش تغذیه ای و در دسترس بودن، مقدار اسیدآمینه در پروتئین سس ماهی از طریق ضرب نمودن مقدار اسیدهای آمینه در 

 بدست آمد. 625/0ضریب 

ئین سس ماهیغلظت اسیدآمینه در پروت  = )مقدار اسیدآمینه ضروری(  ×  625/0  

امتیاز شیمیایی   غلظت اسیدآمینه در پروتئین کامل تخم مرغ / غلظت اسیدآمینه در پروتئین سس ماهی  =

 .[19، 18، 17]محاسبه شاخص اسید آمینه ضروری با استفاده از رابطه زیر صورت گرفت 

   √[(
𝐸𝐴𝐴1×100

𝐸𝐴𝐴1𝐸𝐺
 ) × (

𝐸𝐴𝐴2×100

𝐸𝐴𝐴2𝐸𝐺
) × (

𝐸𝐴𝐴𝑛

𝐸𝐴𝐴𝑛𝐸𝐺
)] 

𝑛
 

مقدار اسیدآمینه ضروری در پروتئین کامل   EGEAA مقدار اسیدآمینه ضروری در پروتئین سس ماهی، n,… EAA2, EAA1EAAدر این رابطه، 

 نیز تعداد اسیدآمینه ضروری شناسایی شده در پروتئین مورد آزمایش )سس ماهی( می باشد.  nتخم مرغ، و 

 .[18، 17]ارزش زیستی مطابق رابطه زیر محاسبه شد 

ارزش زیستی    = شاخص اسیدآمینه ضروری(  ×  09/1)  - 73/11  

 .  [20]کارایی پروتئین از رابطه زیر بدست آمد 

=کارایی پروتئین  )مقدار اسیدآمینه تیروزین(   - 468/0+ 454/0× ) مقدار اسیدآمینه لوسین( -105/0× 

 

 ارزیابی حسی 

سال، مورد ارزیابی حسی قرار گرفتند. بدین  50تا  25نفر ارزیاب مرد و زن در محدوده سنی  14نمونه های مختلف سس ماهی کیلکا  توسط 

نسبتا  5نه خوب نه بد،  4نسبتا بد،  3بسیار بد،  2معرف بی نهایت بد،  1نقطه ای هدونیک استفاده شد، بطوریکه امتیاز  7منظور از روش مقیاس 

 . [21]بی نهایت خوب )عالی( بود. صفات مورد بررسی نیز شامل رنگ، بو، طعم، و پذیرش کلی بودند   7بسیار خوب، و  6، خوب

 تجزیه و تحلیل آماری 

انجام پذیرفت. به منظور تجزیه و  SPSS 26نسخه  های به دست آمده در غالب طرح کاملا تصادفی با نرم افزار تجزیه و تحلیل آماری داده

اده از آزمون ها با استفپس از کنترل نرمال بودن داده ترکیب اسیدهای آمینه کل و آزاد، و ترکیبات تقریبیلیل مقادیر کمی به دست آمده از تح

گردید. همچنین برای مقایسه ی واریانس یک طرفه استفاده ، از آزمون پارامتری تجزیه)Smirnov–Kolmogorov( اسمیرنوف –کولموگراف 

درصد در نظر  5سطح اطمینان در تمامی مراحل آنالیز ها در مواردی که اثر کلی تیمارها معنی دار شناخته شد از آزمون دانکن استفاده شد. میانگین

ار در دهای بدست آمده از ارزیابی حسی نمونه های مختلف سس ماهی و پیدا نمودن اختلاف معنیهمچنین برای تجزیه و تحلیل دادهگرفته شد. 

  برای استفاده شد. )Whitney U–Mann(و من ویتنی یو  )Wallis–Kruskal(آنها از آزمون های غیر پارامتریک کوروسکال والیس  بین
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 نتایج 

 ترکیبات تقریبی و ترکیب اسیدآمینه های آزاد

مقدار چربی و رطوبت به ترتیب در  کلرید سدیم، بیشترین 100، بیشترین مقدار پروتئین و خاکستر در سس ماهی حاوی 1مطابق نتایج جدول 

درصد کلرید پتاسیم ثبت شد. بر اساس نتایج ارائه شده در جدول  25درصد کلرید پتاسیم و سسس ماهی حاوی  50نمونه های سس ماهی حاوی 

دگلوتامیک، لوسین و درصد کلرید پتاسیم اسی 25کلرید سدیم و در سس ماهی حاوی  100، بیشترین اسیدهای آمینه آزاد در سس ماهی حاوی 1

درصد کلرید پتاسیم آلانین، لوسین و لیزین بودند. بالاترین مجموع اسیدهای آمینه موثر در طعم یومامی و تلخ  50لیزین، و در سس ماهی حاوی 

درصد  50درصد کلرید سدیم و بالاترین مقدار مجموع اسیدآمینه های موثر در طعم شیرین در سس ماهی حاوی  100در سس ماهی حاوی 

 کلریدپتاسیم بدست آمد.

ترکیبات تقریبی، ترکیب و مقدار اسید آمینه های آزاد نمونه های سس ماهی کیلکا در سطوح مختلف جایگزینی کلرید سدیم با کلرید  .1جدول 

تفاوت حروف کوچک اند انحراف معیار بیان شده ±داده ها به صورت میانگین سه تکرار ؛ گرم نمونه خشک 100پتاسیم بر حسب گرم  در 

اسیدهای آمینه . (P<0.05) بالانویس در هر سطر نشان دهنده اختلاف آماری معنی دار بین سطوح مختلف جایگزینی سطوح مختلف می باشد

موثر در طعم یومامی : اسیدگلوتامیک و اسیدآسپارتیک، اسیدهای آمینه موثر در طعم شیرین : ترئونین، سرین، گلایسین، آلانین، و لیزین. 

 اسیدهای آمینه آزاد موثر در طعم تلخ : والین، ایزولوسین، لوسین، فنیل آلانین، هیستیدین. 

کلرید درصد  100 ترکیبات تقریبی )درصد(
 سدیم

درصد کلرید 25درصد کلرید سدیم +  75
 پتاسیم

 درصد کلرید سدیم + 50
 درصد کلرید پتاسیم 50 

 b02/48±0/5 b05/47±0/5 a14/26±0/6 پروتئین خام

 a07/32±0/5 b00/85±0/0 b03/83±0/0 چربی کل

 c01/02±0/90 a03/04±0/91 b04/15±0/90 رطوبت

 a01/96±0/9 c02/97±0/8 b04/84±0/9 خاکستر

 ترکیب و مقدار اسیدآمینه های آزاد در سطوح مختلف جایگزینی کلرید سدیم با کلرید پتاسیم

درصد کلرید  100 اسیدآمینه/ سطح جایگزینی 
 سدیم

درصد کلرید 25درصد کلرید سدیم +  75
 پتاسیم

درصد  50درصد کلرید سدیم +  50
 کلرید پتاسیم

 عدم شناسایی     a23/16±0/1 b19/36±0/0 هیستیدین

 عدم شناسایی a68/67±0/3 b33/24±0/2 ترئونین

 a64/37±0/2 a46/68±0/2 a52/50±0/2 متیونین

 a27/07±0/5 a38/77±0/4 a58/28±0/5 والین

 a31/09±0/3 a61/790±0/2 a41/71±0/2 فنیل آلانین

 a26/16±0/4 a83/75±0/3 a26/16±0/4 ایزولوسین

 a72/31±0/7 a00/82±1/6 a74/82±0/7 لوسین

 b60/42±0/5 b94/50±0/6 a94/22±0/9 لیزین

 a55/39±0/4 b27/01±0/1 c08/14±0/0 اسیدآسپارتیک

 a62/47±0/12 a39/02±1/11 b24/17±0/3 اسیدگلوتامیک

 عدم شناسایی a1/51±0/0 a38/75±0/0 سرین

 عدم شناسایی a06/26±0/0 a14/37±0/0 سیترولین

 a64/42±0/3 a69/60±0/3 b02/09±0/0 گلایسین

 b30/87±0/1 b50/38±0/2 a76/92±0/7 آلانین

 a16/30±0/0 b20/04±0/0 ab09/23±0/0 تیروزین

 a30/09±0/1 a36/64±0/1 b23/37±0/0 اورنتین

 a06/86±0/16 b12/02±1/12 c15/31±0/3 اسیدهای آمینه ی موثر در طعم یومامی

 b84/89±0/14 ab04/48±0/15 a59/23±1/17 اسیدهای آمینه موثر در طعم شیرین
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 1399...                                                             محمدزاده، بر کیفیت تغذیه ایاثرجایگزینی کلریدسدیم با کلرید پتاسیم 

 a13/84±0/20 a65/49±0/18 a98/98±1/19 اسیدهای آمینه  موثر در طعم تلخ

 a66/620±0/56 b83/72±0/50 c38/26±4/43 مجموع اسیدهای آمینه آزاد 

 

 ترکیب اسیدآمینه کل 

درصد کلرید سدیم به ترتیب هیستیدین و لوسین،  100، کمترین و بیشترین مقدار اسیدآمینه ضروری در سس ماهی حاوی 2بر اساس نتایج جدول 

درصد کلرید پتاسیم ترئونین و لیزین بود. همچنین  50درصد کلرید پتاسیم هیستیدین و لیزین، و در سس ماهی حاوی  25در سس ماهی حاوی 

درصد کلرید پتاسیم به ترتیب  25کلرید سدیم و سس ماهی حاوی  100یشترین مقدار اسیدآمینه غیر ضروری در سس ماهی حاوی کمترین و ب

 درصد کلرید پتاسیم به ترتیب اورنتین و آلانین بود.  50سیترولین و اسیدگلوتامیک، و در سس ماهی حاوی 

 100ترکیب اسیدآمینه کل در نمونه های سس ماهی کیلکا در سطوح مختلف جایگزینی کلرید سدیم با کلرید پتاسیم بر حسب گرم  در  .2جدول 

اند تفاوت حروف کوچک بالانویس در هر سطر نشان دهنده انحراف معیار بیان شده ±؛ داده ها به صورت میانگین سه تکرار گرم نمونه خشک

   . (P<0.05)اختلاف آماری معنی دار بین سطوح مختلف جایگزینی سطوح مختلف می باشد 

درصد کلرید  100 اسیدآمینه/ سطح جایگزینی 
 سدیم

درصد کلرید 25درصد کلرید سدیم +  75
 پتاسیم

درصد  50درصد کلرید سدیم +  50
 کلرید پتاسیم

 a20/78±0/1 a56/05±0/2 b10/51±0/0 هیستیدین

 a45/51±0/4 a83/01±0/4 b22/40±0/0 ترئونین

 b30/84±0/2 a56/89±0/3 b41/41±0/2 متیونین

 a25/96±0/5 a69/15±0/7 a73/14±0/6 والین

 a30/43±0/3 a67/29±0/3 a48/00±0/3 فنیل آلانین

 b26/94±0/4 a29/55±0/5 b30/92±0/4 ایزولوسین

 a95/72±0/8 a66/380±0/10 a97/21±0/9 لوسین

 c40/01±0/8 a93/17±0/16 b70/13±0/12 لیزین

 a46/93±0/5 b59/75±0/4 c41/21±0/1 اسیدآسپارتیک

 b01/77±1/15 a95/77±0/18 c82/95±0/4 اسیدگلوتامیک

 b29/18±0/1 a42/87±0/2 c13/57±0/0 سرین

 b20/66±0/0 a59/58±0/2 b24/54±0/0 آرژنین

 عدم شناسایی a12/26±0/0 a22/37±0/0 سیترولین

 b63/51±0/4 a36/71±0/6 c20/52±0/0 گلایسین

 c45/73±0/2 b66/30±0/5 a78/29±0/9 آلانین

 b10/48±0/0 a41/16±0/2 b24/66±0/0 تیروزین

 b39/10±0/2 a78/08±0/6 c08/37±0/0 اورنتین

 

 گروه ها و نسبت های اسیدآمینه 

حاکی از آن است که  مقادیر مجموع کل اسیدهای آمینه، اسیدهای آمینه ضروری، غیرضروری، اسیدهای آمینه بازی، خنثی، سولفور  3جدول نتایج 

نسبت اسید   .(P<0.05) درصد کلرید پتاسیم بطور معنی داری بیشتر از دو نمونه دیگر سس ماهی بود 25دار و عطرزا در سس ماهی حاوی 

درصد کلرید پتاسیم بطور معنی داری  50آمینه ضروری به کل، اسید آمینه خنثی به کل، اسید آمینه ضروری به غیرضروری در سس ماهی حاوی 

یم کلرید پتاس 50کمترین مقدار نسبت اسیدآمینه غیر ضروری به کل مربوط به نمونه حاوی . (P<0.05)بیشتر از دو نمونه دیگر سس ماهی بود 

 .(P<0.05)درصد کلرید پتاسیم بطور معنی داری کمتر از دو نمونه دیگر سس بود  25بود. نسبت اسیدآمینه خنثی به ضروری در سس ماهی حاوی 
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حراف معیار ان ±؛ داده ها به صورت میانگین سه تکرار مقادیر و نسبت های اسیدآمینه در سس ماهی حاوی سطوح مختلف کلریدپتاسیم .3جدول 

اند تفاوت حروف کوچک بالانویس در هر سطر نشان دهنده اختلاف آماری معنی دار بین سطوح مختلف جایگزینی سطوح مختلف می بیان شده

   . (P<0.05)باشد 

درصد کلرید 25درصد کلرید سدیم +  75 درصد کلرید سدیم 100 اسیدآمینه/ سطح جایگزینی 
 پتاسیم

درصد  50+ درصد کلرید سدیم  50
 کلرید پتاسیم

    گرم نمونه خشک( 100مقدار کل )گرم  در 

 b44/75±3/79 a57/84±2/106 c13/05±1/58 مجموع کل اسیدهای آمینه

 b09/19±0/40 a87/49±3/52 b29/73±0/38 مجموع اسیدهای آمینه ضروری

 b53/56±3/39 a30/35±1/54 c42/32±1/19 مجموع اسیدهای آمینه غیرضروری

 a47/70±1/21 a36/52±0/23 b23/16±1/6 مجموع اسیدهای آمینه اسیدی

 c00/45±0/10 a07/80±2/20 b05/18±1/13 مجموع اسیدهای آمینه بازی

 b04/015±0/28 a70/48±1/34 b97/86±0/26 مجموع اسیدهای آمینه خنثی

 b30/84±0/2 a56/89±0/3 b41/41±0/2 مجموع اسیدهای آمینه سولفوردار

 b59/62±0/19 a32/08±0/23 b39/28±1/20 اسیدهای آمینه شاخه دار مجموع

 b40/91±0/3 a26/46±0/5 b72/66±0/3 مجموع اسیدهای آمینه عطرزا

    نسبت ها )بر حسب درصد(

 b29/45±2/50 b45/09±2/49 a79/75±1/66 نسبت اسیدآمینه ضروری به کل

 a29/54±2/49 a45/91±2/50 b79/25±1/33 نسبت اسیدآمینه غیرضروری به کل

 b57/34±1/35 b82/26±0/32 a58/31±2/46 نسبت اسیدآمینه خنثی به کل

 b37/13±9/102 b45/72±9/96 a30/30±16/201 نسبت اسیدآمینه ضروری به غیر ضروری

 a06/05±2/70 b61/77±1/65 a99/34±1/69 نسبت اسیدآمینه خنثی به ضروری

 a67/48±28/177 a73/88±21/187 a40/44±31/188 نسبت لوسین به ایزولوسین

 

 شاخص های کیفیت پروتئین بر پایه آنالیز اسیدآمینه 

ی وتحلیل مقایسه ای مقادیر امتیاز اسیدآمینه، امتیاز شیمیایی، شاخص اسیدآمینه ضروری، ارزش زیستی و کارایی پروتئین بین سس های ماهی حا

کلرید  100سس ماهی کیلکا حاوی  4نشان داده شده است. مطابق نتایج جدول  4سطوح مختلف جایگزینی کلریدسدیم با کلریدپتاسیم در جدول 

رد ار مقایسه استاندارد فائو / سازمان جهانی بهداشت حاوی مقادیری بالاتری از اسیدهای آمینه ضروری لوسین و لیزین و در مقایسه با استاندسدیم د

 درصد 25پروتئین مرجع تخم مرغ نیز حاوی مقادیر بیشتری از اسیدهای آمینه ترئونین، والین، ایزولوسین، لوسین و لیزین بود. سس ماهی حاوی 

ن، ایزولوسین، یکلرید پتاسیم نیز در مقایسه با استاندارد فائو/ سازمان جهانی بهداشت و استاندارد پروتئین مرجع تخم مرغ حاوی مقادیر زیادتری از وال

ین و لیزین لوس درصد کلرید پتاسیم در مقایسه با استاندارد فائو/ سازمان جهانی بهداشت مقادیر بیشتری 50لوسین و لیزین بود. سس ماهی حاوی 

ین اسیدآمینه لداشت و در مقایسه با استاندارد پروتئین مرجع تخم مرغ حاوی مقادیر زیادتری والین، لوسین و لیزین بود. بر اساس امتیاز اسیدآمینه، او

به  امتیاز اسیدآمینه مربوط ضروری محدود کننده در هر سه نمونه سس ماهی فنیل آلانین می باشد. علاوه بر این در تمامی نمونه ها، بالاترین

کلرید پتاسیم فنیل آلانین و  25درصد کلرید سدیم و  100لیزین بود. بر اساس امتیاز شیمیایی اولین اسیدآمینه محدود کننده در نمونه های حاوی 

ماهی از مجموع اسیدهای  درصد کلرید پتاسیم ترئونین شناخته شد. مجموع اسیدهای آمینه ضروری هر سه نمونه سس 50درنمونه های حاوی 

درصد کلرید پتاسیم این شاخص از میزان ارائه شده بر اساس استاندارد  25آمینه ضروری پروتئین مرجع تخم مرغ بیشتر بود و درسس ماهی حاوی 

اسیدآمینه ضروری، درصد کلرید پتاسیم محتوی کمتری در شاخص  50فائو / سازمان جهانی بهداشت نیز بیشتر بود. ضمن اینکه سس ماهی حاوی 

 ارزش زیستی در مقایسه با دو نمونه سس دیگر داشت. 
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: تحلیل مقایسه ای امتیاز اسیدآمینه، امتیاز شیمیایی، شاخص اسیدآمینه ضروری، ارزش زیستی و کارایی پروتئین بین سس ماهی حاوی  4جدول 

ماهی از طریق ضرب نمودن مقادیر اسیدآمینه ضروری ذکر شده ؛ *تبدیل غلظت اسیدهای آمینه در پروتئین سس سطوح مختلف کلریدپتاسیم

 انجام  پذیرفته است. 625/0در ضریب  2در جدول 
مجموع  لیزین لوسین ایزولوسین فنیل آلانین والین متیونین ترئونین گروه های مختلف/ اسیدآمینه

اسیدهای 

 آمینه ضروی

شاخص 

اسیدآمینه 

 ضروری

ارزش 

 زیستی

کارایی 

 پروتئین

 44/3 82/122 44/123 00/24 00/5 45/5 09/3 14/2 73/3 77/1 82/2* درصد کلرید سدیم 100

 02/4 92/159 22/149 52/31 10/10 49/6 47/3 06/2 47/4 43/2 50/2 درصد کلرید پتاسیم 25

 65/3 32/84 12/88 89/23 58/7 76/5 08/3 88/1 84/3 50/1 250/0 درصد کلرید پتاسیم 50

    59/29 41/4 34/5 31/3 65/5 10/4 86/3 92/2 فائو و سازمان جهانی بهداشتاستاندارد 

    20/22 40/3 40/4 50/2 80/3 10/3 50/2 50/2 استاندارد پروتئین تخم مرغ

درصد کلرید  100امتیاز اسیدآمینه )

 سدیم(

13/1 81/0 20/1 a560/0 23/1 24/1 47/1     

     a542/0 39/1 47/1 97/2 44/1 10/1 00/1 پتاسیم(درصد کلرید  25امتیاز اسیدآمینه )

درصد کلرید  50امتیاز اسیدآمینه  )

 پتاسیم(

00/1 684/0 24/1 a494/0 23/1 31/1 23/2     

     a379/0 933/0 02/1 13/1 910/0 459/0 965/0 درصد کلرید سدیم( 100امتیاز شیمیایی )

     a364/0 05/1 21/1 29/2 09/1 630/0 858/0 درصد کلرید پتاسیم( 25امتیاز شیمیایی )

     a085/0 390/0 937/0 332/0 930/0 08/1 72/1 درصد کلرید پتاسیم( 50امتیاز شیمیایی )

 

 ارزیابی حسی 

مشاهده می شود. بر اساس نتایج  5نتایج ارزیابی حسی سس ماهی کیلکا دارای سطوح مختلف جایگزینی کلریدسدیم با کلرید پتاسیم در جدول 

ارزیابی حسی، اختلاف معنی داری بین امیتازات کسب شده در صفت رنگ بین سطوح مختلف جایگزینی کلرید سدیم با کلرید پتاسیم وجود نداشت 

(P>0.05).   کلرید سدیم نداشتند  100درصد کلرید پتاسیم در هیچ صفتی اختلاف معنی داری با نمونه های حاوی  25نمونه های حاوی

(P>0.05) ، درصد کلرید پتاسیم بطور معنی داری در صفات بو، مزه و پذیرش کلی امتیاز کمتری نسبت به نمونه  50درحالیکه نمونه های حاوی

 .(P<0.05)کلرید سدیم کسب کردند  100تاسیم و درصد کلریدپ 25های حاوی 

اوت ؛ *تفارزیابی حسی صفات مختلف نمونه هاي سس ماهی کيلکا در سطوح مختلف جایگزینی کلرید سدیم با کلرید پتاسيم : 5جدول 

     . (P<0.05)حروف کوچک بالانویس در هر سطر نشان دهنده اختلاف آماري معنی دار بين ميانگين ها می باشد 

درصد 25درصد کلريد سديم +  75 درصد کلريد سديم 100 صفات/ سطح جايگزيني 

 کلريد پتاسيم

درصد  50درصد کلريد سديم +  50

 کلريد پتاسيم

 a95/14±0/5 a19/78±1/4 a1/00±1/4 رنگ

 b38/07±1/5 b1/86±1/4 a41/14±1/2 بو

 b25/78±1/4 b91/28±0/4 a31/21±1/2 مزه

 b29/86±1/4 b89/21±0/4 a45/36±1/2 پذيرش کلي
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 46-59صفحات   1 شماره  10 دوره                                                    مجله علوم و فنون شیلات                                       

 بحث 

 ترکیبات تقریبی و ترکیب اسیدآمینه های آزاد

 یبا افزایش کلرید پتاسیم در سس ماهی بطور معنی داری از میزان چربی کاسته شده است که می تواند به پائین بودن درجه هیدرولیز نمونه ها

سس ماهی حاوی کلرید پتاسیم مرتبط باشد، در سس ماهی بدون کلرید پتاسیم، افزایش هیدرولیز منجر به آزاد شدن چربی از سلول ها و رهایش 

بخش مایع پروتئینی سس ماهی شده است، چنانچه گزارش شده است که تخمیر ضایعات کپورماهیان هندی می تواند سبب افزایش بازده  درون

ماه در دمای  5درصد نمک که به مدت  25با  )Affinis affinis( سس تهیه شده از ماهی گامبوزیا. [22]شد  %85روغن استخراجی تا میزان 

درصد نمک کلرید  9و درصد خاکستر  19درصد چربی و  5/1درصد پروتئین و  12درصد رطوبت،  65اطاق تحت تخمیر قرار گرفته بود حاوی 

ه و شاخص آمدرگانیسم ها بدست هیدرولیز طبیعی بوسیله آنزیم ها و میکروا. سس ماهی یک ماده غذایی تخمیری است که از طریق [23] بودسدیم 

ء از اترین تغییر این ماده پروتئینی طی تخمیر تبدیل شدن پروتئین ها به پپتیدهای کوچک و اسیدهای آمینه آزاد می باشد و غلظت بالای این اجز

های مختلف گروه بندی می شوند بر اساس خصوصیات مزه، به گروه آزاد مینه آ اسیدهای. [4] مزیت های تغذیه ای این فرآورده محسوب می گردد

و لیزین،  یسین، سرین، ترئونین، پرولین: گروهی که مزه یومامی را دارند شامل اسیدگلوتامیک و اسید آسپارتیک، مزه شیرین شامل آلانین، گلا

تاثیر در مزه یا بی مزه  اسیدآمینه بی مزه تلخ شامل آرژنین، هیستیدین؛ ایزولوسین، لوسین، متیونین، فنیل آلانین، تریپتوفان، تیروزین و والین و

تخمیر شده با مخمر آسپرژیلوس  )Engraulis japonicus( . مقدار کل اسیدهای آمینه آزاد در سس ماهی آنچوی[24] هم سیستئین می باشد

میلی گرم در میلی لیتر  04/18میلی گرم در میلی لیتر به  65/15روز تخمیر افزایش یافت و از مقدار  3پس از  (Aspergillus oryzae) اورایزه

. در مطالعه حاضر فراوانترین اسیدهای آمینه آزاد در سس ماهی کیلکا [25] ه ای بیش از مقدار آن در قبل از تخمیر بودظکه بطور قابل ملاح رسید

ن، لوسین، والین بودند، این اسیدهای آمینه آزاد جزء اسیدهای آمینه آزاد فراوان در ترکیب سس ماهی روم باستان یا شامل اسیدگلوتامیک، لیزی

. افزایش اسیدهای آمینه [27]درصد نمک نیز  بودند  25و  20تهیه شده در دو غلظت  )Engraulis japonicus(و سس ماهی آنچوی [26]گاروم 

آزاد طی تولید سس ماهی از انواع ماهیان و در شرایط مختلف تخمیر در مطالعات زیادی گزارش شده است که طی آن به دلیل هیدرولیز آنزیمی 

مطالعه حاضر مقدار . در [29، 28]طی تخمیر، غلظت اسیدهای آمینه آزاد در پایان دوره تخمیر نسبت به ماهی تخمیر نشده افزایش یافته است 

ر این با باسیدهای آمینه آزاد موثر بر مزه تلخ در تمامی سطوح جایگزینی بیش از اسیدهای آمینه آزاد موثر بر مزه شیرینی و یومامی بودند. افزون 

ز پروتئین زان هیدرولیافزایش سطح کلرید پتاسیم مجموع اسیدهای آمینه آزاد در سس ماهی کیلکا کاهش یافت که می تواند به دلیل کاهش می

 ماهی کیلکا طی تخمیر باشد. 

 ترکیب اسیدآمینه کل 

بوده و یکی از شاخص های مهم اسیدهای آمینه آزاد و پپتیدها  و متشکل از سس ماهی مینهآمحتوی اسیدهای آمینه کل شاخصی از اسیدهای 

 عمنب مینه انواع سس های ماهی احتمالا ناشی از تفاوت در ترکیبترکیب اسیدآ ی موجود درتفاوت ها. [30]در تعیین کیفیت سس ماهی می باشد 

 .[32، 31] از جمله پوست، استخوان ها، سر و بافت های پیوندی و علاوه بر آن تفاوت در فرآیند اتولیز طی تولید سس ماهی می باشدپروتئین اولیه 

اسیدهای آمینه  اربیشتر بودن مقد بر این اساسعمدتا از میزان اسیدهای آمینه ضروری نشات می گیرد،  پروتئینی کیفیت هر پروتئین یا هیدرولیز

 . در سس ماهی ساردین[33] باشدحاکی از ارزشمند بودن پروتئین مورد بررسی می مقدار اسیدهای آمینه غیر ضروری نسبت به ضروری 

(Sardinops melanostictus) درصد اختلاف معنی داری بین غلظت  40و  25، 10م با کلرید پتاسیم در سطوح با جایگزینی کلرید سدی

اسیدگلوتامیک، درصد کلرید سدیم و نمونه های دیگر مشاهده نشد و بیشترین غلظت مربوط به  100اسیدهای آمینه بین نمونه شاهد حاوی 

که منطبق بر نتایج بدست آمده در مطالعه حاضر می باشد. مجموع کل اسیدهای آمینه در سس ماهی کیلکا در  [11] اسیدآسپارتیک و لیزین بود

گرم نمونه خشک بود و بالاترین مقادیر اسیدآمینه ضروری در هر سه نمونه سس  100گرم در  84/106تا  05/58سطوح مخلتف کلرید پتاسیم بین 

 بود.  ماهی مربوط به  لیزین، لوسین و والین
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 گروه ها و نسبت های اسیدآمینه 

. در سس ماهی کیلکا [34]میلی گرم در کیلوگرم در هر روز توصیه شده است  13مقدار مورد نیاز اسیدهای آمینه سولفوردار عموما برای افراد بالغ 

نمونه خشک بود که حداقل نیاز بالغین را تامین  گرم 100گرم در  89/3تا  41/2مجموع اسیدهای آمینه سولفور دار )سیستئین و متیونین( در دامنه 

. در سس [34] میلی گرم در کیلوگرم در هر روز برای تغذیه افراد بالغ می باشد 14می کند. مقدار توصیه شده برای مجموع اسیدهای آمینه معطر 

گرم نمونه خشک بود که مقدار معقولی  100گرم در  46/5تا  66/3ماهی کیلکا مجموع اسیدهای آمینه عطرزا )فنیل آلانین و تیروزین( در دامنه 

میلی گرم  34جهت رفع نیاز افراد بالغ است. مقدار توصیه شده برای مجموع اسیدهای آمینه شاخه دار )لوسین، ایزولوسین و والین( برای افراد بالغ 

گرم نمونه خشک بود  100گرم در  08/23تا  62/19در دامنه  . در مطالعه حاضر، مجموع اسیدهای آمینه شاخه دار[35]در کیلوگرم در روز می باشد 

 درصد می باشد  40که در مقایسه با مقدار توصیه شده مقدار معقولی را نشان داد.  نسبت مناسب توصیه شده برای اسیدهای آمینه ضروری به کل 

درصد بود. مقدار توصیه شده  75/66تا  09/49ده بود و در دامنه . در مطالعه حاضر و در تمامی نمونه ها، این نسبت بیشتر از مقادیر توصیه ش[35]

. در تمامی سطوح جایگزینی کلریدسدیم به کلریدپتاسیم این [35]درصد می باشد  60برای نسبت اسیدهای آمینه ضروری به غیرضروری بالاتر از 

تئینی، بخشی از اسیدآمینه لوسین خوراکی بوسیله جذب شدن از درصد بود. در مواد پرو 30/201تا  72/96درصد و در دامنه  60نسبت بالاتر از 

 سوی ایزولوسین خنثی می شود، از اینرو نسبت لوسین به ایزولوسین اهمیت دارد و جهت جلوگیری یا کاهش این اثر بهتر است مقدار ایزولوسین

تمامی سطوح جایگزینی کلرید سدیم با کلرید پتاسیم مناسب بود  . در مطالعه حاضر این نسبت در[36]در ماده غذایی مورد نظر کمتر از لوسین باشد 

بود که حاکی از عدم تاثیر ایزولوسین موجود در سس ماهی در روند جذب لوسین می باشد. در مجموع سس ماهی  44/188تا  48/177و در دامنه 

مبنای  سیدهای آمینه با اهمیت در ارزیابی کیفیت تغذیه ای برکیلکا حاوی سطوح مختلف کلرید پتاسیم دارای مقادیر مناسبی از انواع نسبت های ا

 اسیدهای آمینه بود. 

 شاخص های کیفیت پروتئین بر پایه آنالیز اسیدآمینه 

. شاخص [18] امتیاز شیمیایی پائین برای یک اسیدآمینه ضروری نشان دهنده این است که مقدار اسیدآمینه مدنظر کمتر از مقدار مورد نیاز می باشد

. در مطالعه حاضر با افزایش سطح جایگزینی [18]اسیدآمینه ضروری، ارائه دهنده کل طیف اسیدهای آمینه ضروری در یک پروتئین می باشد 

درصد کاهش یافت. بر اساس دو پارامتر  50درصد افزایش و در سطح  25کلریدپتاسیم شاخص های اسیدآمینه ضروری و ارزش زیستی تا سطح 

درصد کلرید پتاسیم  25کلرید سدیم و  100دآمینه ضروری و ارزش زیستی کیفیت تغذیه ای پروتئین در دو نمونه سس ماهی حاوی شاخص اسی

درصد کلریدپتاسیم بود. یکی از مهمترین امتیازات برای ارزیابی کیفیت تغذیه ای پروتئین ها نسبت کارایی پروتئین است  50بالاتر از نمونه حاوی 
سبت به معنای میزان افزایش وزن بدن به گرم به ازای گرم پروتئین مصرفی می باشد. میزان کارایی پروتئین ماهی بطور میانگین برابر . این ن[37]

. در مطالعه حاضر [38]( است 92/3( و نزدیک به تخم مرغ )50/2(، پروتئین شیر )30/2بوده که بیش از نسبت کارایی پروتئین گوشت گاو ) 55/3

بود که مناسب بودن این نسبت در سس ماهی کیلکا در تمامی سطوح جایگزینی کلرید سدیم با  02/4الی  44/3رایی پروتئین در دامنه میزان کا

 کلرید پتاسیم را نشان می دهد. بهبود نسبت کارایی پروتئین طی فرآیند تخمیر به دسترسی زیستی بهتر اسیدهای آمینه و افزایش قابلیت هضم

تخمیر شده نسبت داده می شود و علاوه بر این بیان شده است که تخمیر پروتئین های حیوانی ممکن است سبب بهبود کیفیت آنها پروتئین ماده 

درصد کلرید  50. بر اساس نتایج ارزیابی حسی، کمترین امتیاز کسب شده در صفات بو، مزه و پذیرش کلی متعلق به نمونه های حاوی [39]شود 

و یکی از پارامترهای اساسی در تصمیم مصرف کننده برای خرید این  می باشدشخصه مهمی در کیفیت ماهی تخمیر شده م ،طعمپتاسیم بود. 

دارای طعم یومامی بوده که ناشی از مقادیر بالای اسیدگلوتامیک و  فرآورده های تخمیری ماهیمعمولا . [40] محسوب می گرددمحصولات 

لی و ترکیبات فرار آمینه، پپتیدها و اسیدهای آمزه و رایحه سس ماهی متاثر از اسیدهای . [40] می باشندکه مسوول این طعم  استاسیدآسپارتیک 

دارای سطوح مختلف جایگزینی کلرید سدیم با  )Sardinops melanostictus(. ارزیابی حسی سس ماهی ساردین[1] تولید شده می باشد

درصد کلرید  25درصد کلرید پتاسیم از نظر بو و مزه غیرقابل پذیرش بودند و جایگزینی تا سطخ  40کلرید پتاسیم نشان داد که نمونه های حاوی 
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. در مطالعه حاضر پائین [11]فرآورده نهایی بود پتاسیم از لحاظ ارزیابی حسی پذیرفته شد که حاکی از نقش مهم نوع نمک در تعیین کیفیت خوراکی 

کلرید پتاسیم نسبت به دو نمونه دیگر در کاهش امتیاز صفت مزه  50تر بودن مقدار مجموع اسیدآمینه های موثر در طعم یومامی در نمونه حاوی 

درصد در تلخ شدن سس ماهی و  50ک در سطح تاثیر گذار بود. ضمن اینکه با توجه به ماهیت تلخ بودن نمک کلرید پتاسیم، افزایش این نم

نه، یکاهش امتیاز بو و پذیرش کلی نمونه ها تاثیر گذار بود.  بر اساس شاخص های ارائه شده جهت ارزیابی کیفیت پروتئین بر مبنای اسیدهای آم

 درصد کلرید پتاسیم، کیفیت پروتئینی بالاتری نسبت به دو سطح دیگر داشت.  25سس ماهی حاوی 

 جه گیری کلی نتی

ای ضروری بود و هسس ماهی کیلکا تهیه شده حاوی سطوح مختلف جایگزینی کلرید سدیم با کلرید پتاسیم، در مجموع منبع خوبی از اسیدآمینه

ی ادرصد کلرید سدیم بطور قابل توجهی بیش از دو نمونه دیگر بود. فراونترین اسیده 100مجموع اسیدهای آمینه ضروری در سس ماهی حاوی 

درصد کلرید پتاسیم  25آمینه ضروری در هر سه نمونه سس ماهی لوسین، لیزین، و والین بود. مجموع اسیدهای آمینه ضروری در نمونه حاوی 

 میپتاس دیکلر ددرص 25 یحاو یسس ماهبیش از دو نمونه دیگر و بیش از استاندارد فائو / سازمان جهانی بهداشت و پروتئین مرجع تخم مرغ بود. 

ی حاکی از ارزیابی حسبود.  یمطلوب تیوضع یدارا نیپروتئ ییو کارا  یستیارزش ز ،یضرور نهیدآمیاس یا هیتغذ تیفیک یاز لحاظ شاخص ها

درصد کلرید پتاسیم از سوی مصرف  50درصد کلرید پتاسیم بود و سس ماهی حاوی  25درصد کلرید سدیم و  100وضعیت مطلوب در سس ماهی 

 25صفات مورد بررسی رد شد. در مجموع جایگزینی نمک کلرید پتاسیم با کلرید سدیم در تهیه سس ماهی کیلکا تا سطح  کنندگان در اغلب

 درصد بدون اثر سوء بر ارزیابی حسی و از طرفی به دلیل اثر مثبت بر شاخص های کیفیت تغذیه ای بر پایه اسیدآمینه توصیه می گردد. 

 تشکر و قدردانی

 حسینی که در انجام این تحقیق اینجانب را یاری نمودند، قدردانی می گردد.  سید اصغرفیضی و جواد بدین وسیله از  دکتر 

 تاییدیه های اخلاقی 

 موردی توسط نویسندگان گزارش نشده است. 

 تعارض منافع 

 موردی توسط نویسندگان گزارش نشده است. 

 سهم نویسندگان در مقاله  

 گزارش نشده است.   نویسندگان توسط  یمورد

 منابع مالی /حمایت ها

 این پژوهش با حمایت های مالی دانشگاه گنبدکاووس صورت پذیرفته است. 
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Effect of Sodium Chloride Replacement by Potassium Chloride on the 
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A B S T R A C T  ARTICLE TYPE 
To Aims salt reduction and investigation the effect of sodium chloride (NaCl) 
replacement by potassium chloride (KCl) on the nutrition quality and sensory 
assessment of fish sauce from Common Kilka (Clupeonella cultriventris) with 
substituting NaCl by KCl at 0%, 25% and 50% concentration was produced 
during 45 days of fermentation at 37±2 Co. The proximate composition, free 
amino acid profile, profile, groups, and rate of the total amino acid (TAA), indices 
including acid amine score, chemical score, essential amino acid (EAA) index, 
biological value (BV) and protein efficiency rate (PER) as well as sensory 
assessment, was investigated. The increase of KCl concentration led to a 
decrease in the sum of essential free amino acids. The most abundant of amino 
acid in the level of 100% NaCl and 25% KCl was glutamic acid as well in the level 
of 50% KCl was Lysine. The highest sum of EAA and rate of EAA to TAA 
respectively in the level of 25 and 50% KCl recorded. Phenylalanine, Methionine, 
and Threonine were identified as limiting amino acids in produced fish sauces. 
Fish sauce with 25% KCl concentration contained a higher amount of EAA index, 
BV, and PER than other samples. According to sensory assessment, levels of 
100% NaCl and 24% KCl were accepted by the panelists. In Conclusion, due to 
partly improvement in nutrition quality as well as acceptable sensory, would 
suggest that NaCl replaces by KCl in 25% concentration in production of 
common Kilka fish sauce.  
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