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  1392آذر  :تاریخ پذیرش                                      1392شهریور  :تاریخ دریافت

  چکیده
ي و مصرف آنچو مهیاوه، نام سس ماهی سنتی ایرانی است، محصولی با عطر و طعم مشخص که از تخمیر ماهیان ریز و کم   

هاي جنوبی ایران از  شود و عمدتا به عنوان طعم دهنده و چاشنی غذایی در استان ساردین در حضور غلظت بالاي نمک حاصل می

سس ماهی . سازي شد در تحقیق حاضر فرآیند تهیه مهیاوه در آزمایشگاه شبیه. گیرد جمله هرمزگان و فارس مورد استفاده قرار می

 Cروز در انکوباتور با دماي 54به مدت  2:5:5هی آنچوي و آب نمک اشباع در ظروف سفالی به نسبت خانه گذاري مخلوط ما با گرم
در طی شش مرحله تخمیر مورد بررسی قرار  ها و تغییرات ترکیبات نیتروژنی تهیه شد، سپس تغییرات شمارش کلی باکتري 37 ͦ 

فرار در تمامی  اي و نیتروژنی یتروژنی کل، فرمالدهیدي، اسیدآمینهنتایج نشان داد با افزایش زمان تخمیر میزان ترکیبات ن. گرفت

آمین تایید  متیل ها و تري بین تغییرات شمارش کلی باکتري) =r 0.8(وجود ضریب همبستگی پیرسون بالا . مراحل افزایش یافت

نتایج حاصل   .آیند تخمیر سس ماهی استآمین در حین فر متیل ها بر روي غلظت تري کننده وجود رابطه بین تغییرات میزان باکتري

  .نشان داد با افزایش زمان تخمیر از تعداد و شدت باندهاي پروتئینی کاسته شده است  SDS-PAGEاز الگوي 

  

   SDS-PAGEهاي هوازي، الگوي  مهیاوه، سس ماهی آنچوي، ترکیبات نیتروژنی، شمارش کلی باکتري :کلیديلغات 

  

  نویسنده مسئول*
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 مقدمه
ي بالا و همچنین وجود ا هیتغذبدن ماهی به علت ارزش    

میکروارگانیزم هاي مختلف در محیط زندگی ماهی در شرایط پس 

ها  از صید محیط بسیار مناسبی براي رشد و تکثیر میکروارگانیزم

ي تخریب کننده قوي ها میآنزهمچنین بدن ماهی داراي  .باشد یم

است که پس از صید ماهی و در صورت فراهم بودن شرایط دست 

ي تخریبی زده و کیفیت گوشت ماهی را کاهش داده ها تیفعالبه 

 Jay et( شود یمو در نهایت منجر به غیر قابل استفاده شدن آن 

al., 2005(.  

ي نگهداري غذاست ها روش نیتر یمیقدفرآیند تخمیر یکی از    

ري، سبب افزایش عطر و که علاوه بر طولانی کردن مدت نگه دا

پروتئولیز یکی از . شود یمي محصول نیز ا هیتغذطعم و ارزش 

ي بیوشیمیایی است که در حین فرآیند تخمیر ها واکنش نیتر مهم

 . )Yuen et al., 2009( دهد یمرخ 

و دماي ساحلی مناطق وسیع در آسیا و مخصوصاً در مناطقی با    

کشورهاي جنوب شرقی آسیا از جمله تایلند، مانند بالاي محیطی 

ج، مالزي، فیلیپین و اندونزي تولید محصولات تخمیري کامبو

ارزش و ارزان قیمت جهت نگه ا به عنوان یک روش بی شیلات

سس ماهی یک . رود یمداري ماهی به مدت طولانی به کار 

ي ماهی ها نیپروتئمحصول مایع شبه تخمیري است که با تجزیه 

ولین و ظاهراً براي ا شود یمدر حضور غلظت بالاي نمک حاصل 

مشاهده و کشف گردیده  1854در سال  Badhamبار توسط 

  .(Beddows, 1985)است 

هاي  هاي جنوبی ایران از جمله شهرستان سس ماهی در استان   

شود و  فارس و هرمزگان توسط بومیان به صورت سنتی تولید می

هاي مختلفی از جمله مهیاوه، مهوه و یا سوراغ خوانده  به نام

مهیاوه به طور معمول از ماهی ساردین یا به زبان محلی . شود می

ماهی آنچوي یا موتو هندي  و (.Sardinella sp)حشینه یا اشنه 

(Stelophorus sp.) نمک، خردل ،(Brassica juncea)  و آب و

 .)Zarei et al., 2012( شود یمتشکیل  ها هیادویا سایر 

ها جدا شده سپس  ابتدا سر ماهی ،در روش سنتی تهیه مهیاوه   

همراه با امعا و احشا تحت عمل شستشو قرار گرفته و در  ها یماه

ي دهان گشاد به همراه نمک و آب ا شهیشظروف سفالی یا ظروف 

و ظروف حاوي مخلوط ماهی و آب و نمک  شوند یمگرم ریخته 

دماي محیط و ترجیحاً روز در  30الی   25به مدت ) 30%-15%(

سپس مخلوط نمک  .شوند یمدر معرض تابش نور آفتاب قرار داده 

د یی از جنس استیل ضها یصافو ماهی را فشرده و له کرده و از 

ي ایجاد ا قهوهو نهایتاً مایع  دهند یمي درشت عبور ها روزنهزنگ و 

مخلوط کرده و یا اصطلاحاً  ها هیادوشده را با خردل و سایر 

ي مختلف که در تهیه سس ماهی به کار ها هیادو .رورانندپ یم

زیره سبز  ،(Thymus capitatus)آویشن : عبارتند از روند یم

(Cuminum cyminum) گشنیز ،(Coriandrum sativum)  ،

، رازیانه (Nutmeg)، جو (Black seed)سیاه دانه 

(Foenicolum vulgare)  فلفل سیاه ،(Piper nigrum) ، و

که بر طبق ذائقه مصرف کنندگان به محصول (Sesame)کنجد 

بعد از این مرحله ظروف حاوي مخلوط نهایی تا  .دشو یمافزوده 

روز در  15الی   10رسیدن به عطر و طعم و مزه مطلوب به مدت

 ;Al-Jedah et al., 2000( شوند یمدماي معمولی نگه داري 

Zarei et al., 2012(.  ي مختلف ها روشعلاوه بر روش ذکر شده

مهیاوه ایرانی وجود دارد که عمدتاً از  دیگري نیز در تهیه

ي گفته شده جهت تولید این نوع سس ماهی استفاده ها یماه

، ولی ممکن است به جاي ماهی خشک کامل از ماهی کنند یم

پودر شده یا ماهی تازه استفاده شود و یا مدت فرآیند تخمیر و 

  .میزان نمک استفاده شده متفاوت باشد

ن این محصول در مناطق جنوبی و ساحلی علیرغم پرطرفدار بود   

ایران این محصول هیچ کارگاه یا کارخانه صنعتی جهت تولید این 

و عمدتا توسط بومیان تهیه شده و اطلاعات نداشته محصول وجود 

محدودي در رابطه با خصوصیات فیزیکوشیمیایی و میکروبی 

تخمیر وجود نهایی مهیاوه و یا تغییرات این ترکیبات در طی زمان 

  . دارد

تا به امروز تحقیقات اندکی درباره فرآیند تهیه سس ماهی و    

تعیین خصوصیات شیمیایی و میکروبی آن در ایران انجام شده 

سس ماهی  1382از جمله معینی و کوچکیان در سال  .است

کیلکا را تهیه و به بررسی تغییرات میکروبی و شیمیایی آن در 

به بررسی  1387شکیب در سال  .ندطی زمان تخمیر پرداخت

تغییرات شیمیایی در حین فرآیند تهیه سس ماهی ساردین 

فرد و همکاران  اثر افزودن  زاده  ، مرادي 1390پرداخت و در سال 

عصاره الکلی سیر را در کاهش شمارش میکروبی در سس ماهی 

ولی این محققان  .آنچوي سنتی ایرانی مورد بررسی قرار دادند

غییرات شیمیایی و میکروبی در حین فرآیند تخمیر سس روند ت
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بنابراین در این تحقیق سعی شد  .ماهی آنچوي را بررسی نکردند

سازي شده و به بررسی  فرآیند تولید مهیاوه در آزمایشگاه شبیهتا 

تغییرات فیزیکوشیمیایی و میکروبی در طی زمان تخمیر پرداخته 

 .دوش

 
  کار مواد و روش

  
رد، اسید سولفوریک،  مس، سلنیم، اسید بوریک، متیلسولفات    

اسید کلریدریک، فرمالدهید، اکسید منیزیم، هیدروکسید سدیم، 

آمین، تولوئن،  متیل هیدروکسید پتاسیم، محلول تجاري تري

فتالئین، قرص کاتالیزور  اسید، فنول سولفات سدیم، پیکریک

و محیط  40کلدال، مواد مصرفی الکتروفورز، کاغذ صافی شماره 

   plate count agar.کشت میکروبی 

با  )Stolephorus heterolobus(پنج کیلوگرم ماهی آنچوي    

متر به صورت تازه از اسکله  سانتی 6نام محلی موتو با ابعاد تقریبی 

ها پس از صید  سپس ماهی. سیمین واقع در بندر قشم تهیه شد

ده شدند و پس از هاي مخصوص به همراه پودر یخ قرار دا در جعبه

شش ساعت به آزمایشگاه بخش علوم و صنایع غذایی شیراز 

نمک لازم جهت تهیه سس ماهی از کارخانه . منتقل شدند

  .تهیه شد%  5/99خلوص  سپیددانه با درجه

نشان داده شده  1فرآیند تهیه سس ماهی مهیاوه در شکل    

ر گیري قرا شو و آب ها تحت عملیات شست ابتدا ماهی .است

، )همراه با امعا و احشا(گرم ماهی کامل  200سپس  و گرفتند

در دستگاه  2:5:5گرم نمک با نسبت  80لیتر آب و  میلی 200

گشاد  کن با یکدیگر مخلوط شدند و به ظروف سفالی دهان مخلوط

هاي  لیتر منتقل شدند و درب این ظروف با فیلم میلی 700با 

روز در  54وف به مدت این ظر .پلاستیکی سه لایه بسته شد

گیري و  عملیات عصاره. داري شدند نگه C ͦ 37خانه با دماي  گرم

صاف کردن سس ماهی در بازه زمانی مشخص به صورت هر نه 

و قیف بوخنر مجهز به  40بار توسط کاغذ صافی شماره  روز یک

هاي فیزیکوشمیایی و میکروبی بر  پمپ خلا انجام شد و آزمایش

 .صل انجام شدهاي حا روي عصاره

نیتروژن کل توسط دستگاه میکروکلدال و طی سه مرحله هضم،    

  .)Chindapan et al., 2010(گیري شد تقطیر و تیتراسیون اندازه

  

هاي سس ماهی به عنوان  محتوي نیتروژن فرمالینی نمونه   

لمللی سس ماهی ا ستاندارد بینها طبق ا شاخص هیدرولیز پروتئین

متر درون  pHبدین منظور  الکترود . گیري شد کشور تایلند اندازه

بار رقیق شده قرار داده  10لیتر سس ماهی  میلی 10بشر حاوي 

مولار  1/0در مرحله بعد تیتراسیون نمونه با محلول . شد

سپس . انجام گرفت 7برابر  pHهیدروکسید سدیم تا رسیدن به 

درصد به نمونه اضافه شد و  38لیتر محلول فرمالدهید  یمیل 10

در انتها ازت . ادامه یافت 9برابر  pHتیتراسیون تا رسیدن به 

لیتر از طریق  گرم بر میلی فرمالینی بر حسب گرم بر لیتر یا میلی

  .)Dissaraphong et al., 2006(فرمول زیر محاسبه گردید 

1/0×14 ×)ml   سود مصرفی درpH   7برابر - ml  سود مصرفی در

pH   ازت فرمالینی) =  9برابر  

روش تقطیر مستقیم در بوریک اسید به  فرار یتروژنین یباتترک   

 10به این ترتیب که  .شد و توسط دستگاه کلدال اندازه گیري 

 100گرم اکسید منیزیم و  3گرم نمونه سس ماهی به همراه 

. مقطر در فلاسک تقطیر دستگاه کلدال ریخته شدلیتر آب  میلی

و در مدت  ml/min 10بخارات ترکیبات ازته فرار با نرخ سرعت 

لیتر اسید بوریک  میلی 100دقیقه در ارلن حاوي  10زمان تقطیر 

در . رد جمع آوري شد درصد به همراه چند قطره معرف متیل 4

نرمال تا ظاهر شدن  1/0 کلریدریک نهایت محتویات ارلن با اسید

رد تیتر گردید و میزان ترکیبات  مجدد رنگ صورتی معرف متیل

ا توجه به فرمول زیر و بر حسب ها ب ازته فرار موجود در نمونه

 Antonacopoulos(گرم نمونه محاسبه گردید  100در گرم  میلی

et al., 1968(.  

ترکیبات ازته فرار = حجم اسید مصرفی ×نرمالیته اسید ×14×10

)mg-TVB-N/100g sample (      

ش ها از رو گیري میزان آمینونیتروژن نمونه جهت اندازه    

. استفاده گردید 1983المللی کشور تایلند در سال  استاندارد بین

      آمینونیتروژن بر حسب نیتروژن فرمالینی و نتیتروژن آمونیاکی

به روش زیر محاسبه گردید ) ترکیبات نیتروژنی فرار(

)Dissaraphong et al., 2006(.  

 آمینونیتروژن) =نیتروژن فرمالینی -ترکیبات نیتروژنی فرار (

  )لیتر گرم بر میلی گرم بر لیتر یا میلی(  
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طبق روش دیر  )AOAC )2000تري متیل آمین بر اساس    

)Dyer(  یا همان رنگ آمیزي با اسید پیکریک)Picrate 

method( ول پس از تهیه عصاره ماهی در محل. گیري شد اندازه

لیتر عصاره  میلی 1کلرواستیک اسید،  تري) وزنی/وزنی% (5/7آبی 

لیتر  میلی 4اي منتقل و با آب مقطر به حجم  را به لوله شیشه

لیتر  میلی 3، %20لیتر فرمالدهید  میلی 1سپس . رسانده شد

لیتر تولوئن به  میلی 10و ) وزنی/وزنی% (25هیدروکسید پتاسیم 

به   بار محتویات داخل لوله 40-60لوله افزوده شد و با دست 

لیتر از فاز رویی  میلی 7-9صورت مداوم مخلوط شد سپس 

را به درون لوله خشک حاوي ) آمین متیل تولوئن به همراه تري(

گرم سولفات سدیم خشک ریخته تا آب موجود در تولوئن  1/0

لیتر از تولوئن خشک شده را به  میلی 5در نهایت . خشک گردد

لیتر  میلی 5دار دیگري ریخته و به آن  شک دربن لوله خ.در

اسید پیکریک در تولوئن افزوده شد و پس از % 02/0محلول 

جهت . نانومتر خوانده شد 410مخلوط شدن محلول در طول موج 

میزان .  صفر کردن دستگاه اسپکتروفومتر از تولوئن استفاده گردید

تاندارد ها با استفاده از نمودار اس متبل آمین نمونه تري

آمین و معادله به دست آمده از آن و فرمول زیر بر  متیل تري

  . گرم نمونه گزارش شد 100گرم در  حسب میلی

=  (mg/ml sample )آمین  متیل تري × 8× 50

  )mg TMA/ 100g sampl(آمین  متیل تري

 AOAC  طبق روش  ها ها در نمونه جهت شمارش کلی باکتري   

ابتدا . و کشت دوتایی استفاده شد pour plateو از روش  )2000(

درصد نمک در آب  9/0ها در محلول نمکی  هاي لازم از نمونه رقت

لیتر از هر رقت به داخل پلیت  میلی 1مقطر ساخته شد سپس 

لیتر محیط کشت مایع  میلی 9خالی استریل ریخته و حدود 

ها  یتسپس پل. ها ریخته شد روي آن C ͦ 45- 40استریل با دماي 

جهت توزیع یکنواخت به آرامی و به شکل علامت هشت لاتین 

هاي  پس از بستن محیط. روي سطح صاف حرکت داده شدند

ها در انکوباتور با  ها بسته و پس از بستن محیط پلیتکشت درب 

پس اري شدند ذگ خانه ساعت گرم 24- 48به مدت   C ͦ 37دماي 

جهت . نتر انجام شدها بوسیله کلنی کا از دو روز شمارش کلنی

سی نمونه از فرمول زیر استفاده  ها در هر سی گزارش تعداد باکتري

 :گردید

تعداد کلنی در هر =تعدادکلنی شمارش شده  ×عکس فاکتور رقت 

  )cfu/ml(لیتر نمونه  میلی

) AOAC )2000 ها نیز طبق روش   جهت شمارش این باکتري   

سازي و تعیین  رقت ها پس از جهت کشت باکتري. عمل شد

، کشت pour plateدادن، از روش   هاي مدنظر جهت کشت رقت

پس از کشت، . استفاده گردید MRSدوتایی و محیط کشت 

 ͦ Cهاي لاکتیکی یعنی دماي  ها در دماي اختصاصی باکتري پلیت

خانه گذاري  هوازي گرم ساعت در محیط بی 48-72به مدت  30

جهت . ها استفاده گردید ش کلنیاز کلنی کانتر جهت شمار. شدند

سی نمونه از فرمول زیر استفاده  ها در هر سی گزارش تعداد باکتري

 :گردید

تعداد کلنی در هر =تعدادکلنی شمارش شده × عکس فاکتور رقت 

   )cfu/ml(لیتر نمونه  میلی

جهت تشخیص وجود رابطه و میزان آن بین تغییرات    

ها از ضریب همبستگی  يآمین و شمارش کلی باکتر متیل تري

بینی  پیرسون استفاده شد و به منظور تشخیص قدرت پیش

آمین از خط  متیل ها بر تغییرات تري کنندگی شمارش باکتري

  .رگرسیونی استفاده شد

 گذاري و انجام الکتروفورز ها، نمونه ها، ژل تهیه محلول

SDS-PAGE  طبق روشLaemmli )1970 (انجام شد.   

هاي نمونه استاندارد فاده از وزن مولکولی پروتئینابتدا با است   

مربوط به هر پروتئین را حساب کرده و با توجه به آن  Rf) مارکر(

نمونه  Rfسپس . و وزن مولکولی را بدست آوردیم Rfرابطه بین 

مجهول را در رابطه بدست آمده گذاشته و وزن مولکولی نمونه 

  . مجهول محاسبه گردید

 Rf  
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ها در روش هاي نمونه استاندارد، جهت تعیین وزن مولکولی پروتئیندر مقابل لگاریتم وزن مولکولی پروتئین Rfنمودار  -1نمودار 

SDS-PAGE

مصرف قرار ها در ظروف یک بار براي انجام آزمون حسی، نمونه   

ها کد گذاري شدند و سپس به اتاقک ارزیابی نمونه. داده شدند

از یک لیوان آب براي تمایز طعم دو نمونه بین هر . منتقل شدند

ها توسط ارزیابی حسی نمونه. بار آزمون چشایی استفاده شد

نفره از دانشجویان دانشگاه آزاد لار که قبلا سس ماهی  10گروهی 

نمونه موجود را  6این افراد . صورت گرفتمصرف کرده بودند، 

مصرف کرده و سپس در مورد طعم، بو ، رنگ و مطلوبیت کلی آن 

هایی را به نمونه ها  قضاوت نموده و بر اساس جدول زیر نمره

  .)Watts et al., 1989(اختصاص دادند 

 

  

  

نحوه نمره دهی محصولات نهائی در آزمون ارزیابی  -1جدول 

  حسی و پذیرش کلی مصرف کننده

  

دار  یین وجود اختلاف معنیها و تع به منظور مقایسه میانگین   

ها از آنالیز واریانس یکطرفه و آزمون تکمیلی دانکن در  بین آن

جهت انجام کلیه آنالیز آماري از . استفاده شد% 95سطح اطمینان 

   .استفاده گردید 19نسخه  SPSSافزار آماري  نرم

  :نتایج 

نتایج حاصل از این مطالعه در زیر به صورت جداول جداگانه 

  .اند شده گزارش

ها در طی زمان تخمیر در جدول  تغییرات نیتروژن کل عصاره    

توان دریافت  می 1با توجه به نتایج جدول . نشان داده شده است1

اند در  میزان نیتروژن کل که بر حسب گرم بر لیتر گزارش شده

ا یکدیگر هاي مختلف تخمیر افزایش یافته و نتایج ب طی زمان

رندداري دا اختلاف معنی

 

 

 

 

 

  خیلی عالی درجه کیفیت

 خوب

 بد متوسط خوب

 1 2 3 4 5 نمره مربوطه

y = -1.3625x + 5.5396
r= 0.9748
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  هاي سس ماهی بر حسب گرم بر لیتر در طی زمان تخمیر تغییرات نیتروژن کل نمونه -2جدول

  54  45  36  27  18  9  )_() روز(زمان تخمیر 

 تغییرات

 نیتروژن کل

  

13/12±  

53/0 
e 

  

34/13±  

63/0  
e  

  

35/15±  

63/0 
d 

26/17±  

06/1 
c  

  

93/20±  

60/1 
b

  

01/25±  

40/1 
a

  

  .است )±SD(ین سه تکرار هر عدد میانگ*

  . ≥ P) 05/0  (حروف متفاوت نشان دهنده اختلاف آماري معنی دار بین میانگین ها می باشد**

هاي مهیاوه در طی مراحل تخمیر  تغییرات نیتروژن فرمالینی نمونه

نشان  3نتایج جدول . نشان داده شده است 3در جدول شماره 

ها که بر  ن فرمالینی نمونهدهد با افزایش زمان تخمیر نیتروژ می

اند تقریبا در تمامی مراحل افزایش  حسب گرم بر لیتر گزارش شده

  .داري دارند یافته و نتایج با یکدیگر اختلاف معنی

  هاي سس ماهی بر حسب گرم بر لیتر در طی زمان تخمیر تغییرات نیتروژن فرمالینی نمونه  -3جدول

  54  45  36  27  18  9  )روز(زمان تخمیر 

  تغییرات نیتروژن فرمالینی

  

86/4± 

014/0 e  

69/7± 

014/0 d  

27/9± 

039/0 c  

57/9± 

271/0 c  

61/10± 

028/0 b  

44/12± 

058/0 a  

  .است )±SD(هر عدد میانگین سه تکرار *

  . P)≥ 05/0  (حروف متفاوت نشان دهنده اختلاف آماري معنی دار بین میانگین ها می باشد**

 

گرم در صد گرم  نیتروژنی فرار بر حسب میلیتغییرات ترکیبات 

 نشان داده شده  4نمونه در طی فرآیند تخمیر در جدول شماره 

 

دار این ترکیبات  بیانگر افزایش معنی 4نتایج جدول . است

  .نیتروژنی فرار در طی زمان تخمیر است

 هاي سس ماهی در حین مراحل مختلف تخمیر رم در صد گرم نمونه نمونهگ بر حسب میلی  تغییرات ترکیبات نیتروژنی فرار -4جدول

 

 

 

 

 

  .است )±SD(هر عدد میانگین سه تکرار *

 . P)≥ 05/0  (تفاوت نشان دهنده اختلاف آماري معنی دار بین میانگین ها می باشدحروف م**

                                                           
١ Total volatile basic nitrogen ( TVB) 

  54  45  36  27  18  9  )روز(زمان تخمیر 

تغییرات ترکیبات 

 1نیتروژنی فرار

  

46/91± 

45/1 
f  

  

16/104± 

70/0 
e  

  

50/162± 

56/0 
d  

 

26/204± 

50/0 
c  

  

20/221± 

70/0 
b

  

 

10/226± 

70/0 
a
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تغییرات نیتروژن آمینواسیدي بر حسب گرم بر لیتر در جدول    

توان  نشان داده شده است با توجه به این جدول می 5شماره 

دار  دریافت تقریبا در تمامی مراحل نتایج با یکدیگر اختلاف معنی

با افزایش زمان تخمیر میزان نیتروژن آمینواسیدي افزایش  دارند و

  .یافته است

  هاي سس ماهی بر حسب گرم بر لیتر در حین مراحل مختلف تخمیر تغییرات نیتروژن آمینواسیدي نمونه -5جدول 

  54  45  36  27  18  9  )روز(زمان تخمیر 

تغییرات نیتروژن 

  آمینواسیدي

94/3± 

024/0 
e  

64/6± 

017/0 
d  

64/7± 

342/0 
c  

52/7± 

295/0 
c

  

4/8± 

025/0 
b

 

18/10± 

05/0 
a

  

  .است )±SD(هر عدد میانگین سه تکرار *

 . P)≥ 05/0  (حروف متفاوت نشان دهنده اختلاف آماري معنی دار بین میانگین ها می باشد**

گرم در صد گرم نمونه  آمین بر حسب میلی متیل تغییرات تري   

 نشان  6نتایج جدول . ن داده شده استنشا 6در جدول شماره 

 

ها  آمین نمونه متیل دهد در مراحل آغازین تخمیر میزان تري می

وهفتم دچار کاهش شده است و تایج  افزایش و پس از روز بیست

.دار دارند ا یکدیگر اختلاف معنیتقریبا در تمامی مراحل تخمیر ب

  گرم در صد گرم نمونه در حین مراحل مختلف تخمیر هی بر حسب میلیهاي سس ما آمین نمونه متیل تغییرات تري -6جدول 

  54  45  36  27  18  9  )روز(زمان تخمیر 

  تغییرات  

  آمین متیل تري

  

40/8± 

14/0 
d 

  

79/14± 

40/0 
a  

  

32/15± 

19/0 
a 

 

18/12± 

28/0 
b 

  

44/9 ± 

63/0 
c

 

 

81/3 ± 

57/0  
e

 

  

  .است )±SD(هر عدد میانگین سه تکرار *

  . P)≥ 05/0  (حروف متفاوت نشان دهنده اختلاف آماري معنی دار بین میانگین ها می باشد**

در  log CFU/mlها بر حسب  تغییرات شمارش کلی باکتري   

نتایج این جدول نشان . نشان داده شده است 7جدول شماره 

ها در مراحل ابتدایی تخمیر  دهد پس از افزایش شمار باکتري می

که تقریبا  طوري ها کاسته شده است به تدریج از شمار آنبه 

وششم مشاهده نشده و تنها در دو  داري تا روز سی اختلاف معنی

ها با کاهش نسبتا زیاد و  مرحله پایانی شمارکلی باکتري

  . داري همراه بوده است معنی

  حل مختلف تخمیردر طی مرا log cfu/gهاي سس ماهی بر حسب  تغییرات میکروبی نمونه-7جدول

  54  45  36  27  18  9  )روز(زمان تخمیر 

تغییرات شمارش کلی 

  ها باکتري

)log cfu/ml(  

52/6± 

47/0 a  

  

71/6± 

33/0 a  

  

46/6± 

21/0 a  

 

71/5± 

62/0 ab  

  

82/4± 

40/0 b  

 

05/2± 

17/1 c  

  

  .است )±SD(هر عدد میانگین سه تکرار *

  . P)≥ 05/0  (ف آماري معنی دار بین میانگین ها می باشدحروف متفاوت در هر ردیف نشان دهنده اختلا**
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ها و  بین تغییرات شمارش کلی باکتريضریب همبستگی پیرسون 

و نمودار   (r=0.80, N=18, P=0.000)بود   8/0آمین  متیل تري

بینی کنندگی تغییرات  نیز نشان دهنده قدرت پیش 1

 .هاست آمین توسط تغییرات تعداد کلی باکتري متیل ريت

  

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ها باکتري  آمین و شمارش کلی متیل رابطه خطی بین تغییرات تري-2نمودار

هاي سس  تغییرات الگوي باندهاي پپتیدي نمونه 1در شکل   

) 54و  45، 36، 27، 18، 9روز  (ماهی در مراحل مختلف تخمیر 

در مقایسه با مارکر استاندارد  SDS-PAGEبر روي الکتروفورز 

وزن مولکولی باندهاي  8 در جدول. پروتئین نشان داده شده است

شناسایی شده با استفاده از رسم نمودار مارکر استاندارد به صورت 

 .  اند تقریبی محاسبه شده

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 هاي سس ماهی در مراحل مختلف تخمیر نمونه  SDS- PAGEوي الگ  –1شکل 

، 8؛ ستون )مرحله  اول تا ششم تخمیر( سس تخمیري ماهی : به ترتیب از چپ به راست 7و  6، 5، 4، 3، 2؛ ستون )مارکر( استاندارد : 1ستون

 تکرار نمونه سس ماهی مرحله ششم تخمیر: به ترتیب از چپ به راست 10، 9

y = 1.8787x + 0.55
r = 0.64
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( log cfu/ml) شمارش کلی باکتریها
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هاي سس ماهی  نمونه  SDS- PAGEها و شناسایی احتمالی باندهاي موجود در الگوي  وزن مولکولی تقریبی پروتئین  - 8جدول 

  در مراحل مختلف تخمیر

  باند  )KDa(وزن مولکولی محاسبه شده   شناسایی احتمالی

 A  60  پروتئیناز

  B  4/44  اکتین

  C  9/19  2زنجیره سبک میوزین

  E  8/16  زنجیره سبک میوزین

  

  .نشان داده شده است  9در طی مراحل تخمیر در جدول شماره ) رنگ، طعم، بو و ارزیابی کلی(ها  نتایج ارزیابی حسی نمونه

  

  هاي سس ماهی در طی مراحل مختلف تخمیر تغییرات ارزیابی حسی نمونه- 9جدول   

  54  45  36  27  18  9  )_() روز(زمان تخمیر 

  

 رنگ

  

08/2±  

18/0 f 

  

40/2±  

46/0  e  

  

70/2±  

58/0 d 

 

96/3±  

420/0 a  

  

40/3±  

133/0 b  

 

10/3±  

40/0 c  

 

  

 طعم

  

3/2±  

65/0 
e 

  

26/2±  

71/0  
e  

  

50/2±  

63/0 
d 

 

80/2±  

92/0 
c  

  

41/3±  

52/0 
b

  

 

65/3±  

83/0 
a

  

 

  

 بو

  

30/1±  

80/0 
d 

  

23/1±  

33/0  
d  

  

24/1±  

62/0 
d 

 

64/1±  

53/0 
c  

  

25/2±  

48/0 
b

  

 

53/2±  

79/0 
a

  

 

  

 ارزیابی کلی

  

89/1±  

54/0 
d 

  

97/1±  

50/0  
d  

  

14/2±  

61/0 
c 

 

80/2±  

62/0 
b  

  

02/3±  

38/0 
a

  

 

08/3±  

68/0 
a

  

 

  .است )±SD(هر عدد میانگین سه تکرار *

  P)≥ 05/0  (حروف متفاوت نشان دهنده اختلاف آماري معنی دار بین میانگین ها می باشد**

                                                           
٢ Troponin  
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 :بحث
ترکیبات نیتروژنی نیتروژن کل در سس ماهی درواقع    

پروتئینی و غیرپروتئینی است، اسیدهاي آمینه آزاد، 

آمین  متیل نوکلئوتیدها، پپتیدها، ترکیبات آمونیاکی، اوره و تري

این ترکیبات نقش  .اکسید از جمله این ترکیبات هستند

اي در ایجاد عطر و طعم خاص محصولات شیلاتی دارند  عمده

)Finne, 1992; Shahidi, 1994(.  

هاي سس ماهی  نتایج نشان داد که میزان نیتروژن کل نمونه   

دار دارند و با  در مراحل مختلف تخمیر با یکدیگر اختلاف معنی

  .افزایش زمان تخمیر میزان نیتروژن کل رو به افزایش است

دلیل این افزایش نیتروژن مربوط به تغییرات ایجاد شده در 

هاي  ند تخمیر آنزیمحین فرآیند تخمیر است زیرا در حین فرآی

فلور میکروبی هاي پروتئولیزکننده  و آنزیمداخلی بدن ماهی 

اي در  ماهی، نمک اضافه شده و حتی ظروف سفالی نقش ویژه

ها به ترکیبات آزاد  بافت ماهی و تبدیل آنهاي  شکستن پروتئین

 .نیتروژنی دارند

و همکاران علت تجزیه  Gildberg، 2001در سال    

ماهی در حین فرآیند سس ماهی را حضور  يها نیپروتئ

ي ماهی خصوصاً ها بافتي پروتئولیتیکی موجود در ها میآنز

دستگاه گوارش ماهی و همچنین پروتئینازهاي تولید شده 

ي ها میآنزنمک دوست عنوان کردند عمدتا  ها يباکترتوسط 

دخالت کننده در ایجاد سس ماهی پروتئازهاي اسیدي شبیه به 

روتئازهاي داخلی و خارجی طبیعی موجود در بافت ترپپسین و پ

 .خود ماهی هستند

هاي  ، شکیب میزان ترکیبات نیتروژنی نمونه1387در سال    

سس ماهی ساردین را در حین فرآیند تخمیر سه ماهه مورد 

بررسی قرار داد، تحقیقات این محقق نشان داد با افزایش زمان 

دار افزایش  طور معنی تخمیر میزان ترکیبات نیتروژنی کل به

 224یافته است و در انتهاي روز نودم میزان این ترکیبات به 

  .گرم در صد گرم نمونه سس ماهی رسیده است میلی

طبق استاندارد سس ماهی در تایلند، سس ماهی با محتوي    

گرم بر لیتر به عنوان سس ماهی درجه  20نیتروژن کل بالاتر از 

ر نیتروژن کل به عنوان سس ماهی گرم بر لیت 15- 20، حاوي 1

گرم بر  15تر از  و سس ماهی حاوي نیتروژن کل کم 2درجه 

شود بنابراین با  میمحسوب  3لیتر به عنوان سس ماهی درجه 

 1مهیاوه در دسته سس ماهی درجه  1توجه به نتایج جدول 

  .)Dissaraphong et al., 2006(گیرد  قرار می

نشان داد میزان نیتروژن فرمالینی تقریبا  2-3جدول   نتایج   

دار دارند و در طی  در مراحل مختلف با یکدیگراختلاف معنی

مراحل تخمیر میزانش در حال افزایش است و این بدان 

هاي داخلی و  ها توسط آنزیم معناست که هیدرولیز پروتئین

میکروبی تا حد بسیار زیادي صورت گرفته است 

(Tungkawachara et al., 2003).  تنها در فاصله زمانی

مرحله سوم و چهارم تخمیر اختلاف چشمگیر ي در میزان 

تواند به علت  نیتروژن فرمالدهیدي مشاهده نشده که آن می

ها باشد دلیل این امر احتمالا  کاهش جزئی هیدرولیز پروتئین

لیز هاي پروتئو ها و میزان آنزیم مربوط به کاهش شمار باکتري

باکتریایی مثل تریپسین به علت اثر بازدارندگی نمک و شرایط 

  . هوازي تخمیر است بی

به عنوان شاخص ) نیتروژن فرمالینی(از ازت فرمالدهیدي     

 Chaveesuk et) شود استفاده می  رایج درجه هیدرولیز پروتئین

al., 1993) . فرمالدهید با اسیدهاي آمینه واکنش داده و سبب

از گروه آمینی شده که این ) + H( آزاد شدن یک یون هیدروژن 

هاي هیدروژن آزاد شده با محلول هیدروکسید سدیم تیتر  یون 

گیري  بنابراین میزان نیتروژن فرمالدهیدي براي اندازه. شوند می

 Klomklao et(محتوي کل اسیدهاي آمینه آزاد مفید است 

al., 2006(.  

در غذاهاي تخمیري میزان ازت فرمالدهیدي عمدتا اهمیت    

زیادي به عنوان شاخص رسیدن، فساد و ایجاد طعم و مزه 

مطلوب محصولات تخمیري دارد در واقع ازت فرمالدهیدي یک 

. بندي کیفی سس ماهی در چین است شاخص مهم براي طبقه

 اي ینهآم یداس یتروژنن یزانم یلند،تا یسس ماهطبق استاندارد 

 ,.Byun et al(. ازت کل باشد یزانم% 40 یستی حداقلبا

طبق نتایج تحقیق حاضر نیتروژن فرمالینی محصول  .)2000

توان  میزان ازت کل است از این رو می% 50هایی تقزیبا معادل ن

گفت محصول از نظر این شاخص از کیفیت مطلوبی برخوردار 

   .است
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توان نتیجه گرفت میزان  می 3-3با مشاهده نتایج جدول    

هاي سس ماهی در مراحل مختلف  ترکیبات نیتروژنی فرار نمونه

مگیري افزایش یافته و پنجم به صورت چش تخمیر تا روز چهل

است و اعداد گزارش شده در هر مرحله با یکدیگر اختلاف 

  . داري دارند معنی

ترین پارامترهاي ارزیابی  نیتروژن آمونیاکی یکی از مهم   

ترکیبات نیتروژنی فرار شامل ترکیباتی مثل . کیفیت ماهی است

آمین، آمونیاك و سایر ترکیبات  متیل آمین، دي متیل تري

نیتروژن آمونیاکی یا همان ترکیبات ازته . ژنی فرار استنیترو

 فرار که جزئی از ترکیبات نیتروژنی غیرپروتئینی سس ماهی

هاي محلول و پپتیدها به  شدن پروتئین است حاصل شکسته 

افزایش میزان ازت . اسیدهاي آمینه آزاد و ازت فرار هستند

ه در حین هاي ماهی ک تواند به سبب وجود آنزیم آمونیاکی می

 & Beddows, Ardeshir(عملیات تخمیر فعال هستند، باشد 

Daud, 2006; Chaveesuk et al., 1993(.  

یک روز ( ماهی آنچوي منتقل شده به آزمایشگاه TVB میزان    

گیري  اندازه mg/100g 22) شده در یخداري  پس از صید و نگه

حداکثر (  TVBتر از حداکثر میزان مجاز  شد که این مقدار کم

mg/100g 30 (هاي تازه بود و در پایان فرآیند تخمیر  ماهی

رسید که قدري  mg/100g 226ماهی به  سس TVBمیزان 

(  سود شده هاي نمک تر از حد مجاز این ترکیبات در ماهی بیش

در . بود )Connell, 1975(بود  )mg/100g 200ز حداکثر مجا

رین دلایل افزایش ترکیبات ازته ت مرحله اول و دوم تخمیر عمده

هاي دستگاه گوارش ماهی آنچوي از جمله  فرار آزاد شدن آنزیم

و  یپسین و کیموترپسین پس از صید ماهی و در حین حمل تر

هاي فلور میکروبی طبیعی پوست  البته نقش آنزیم. آن استنقل 

و  ها  هاي عامل فساد حاصل از دستکاري ماهی و میکروارگانیزم

انجمادزدایی ماهی در افزایش ترکیبات نیتروژنی فرار را 

انی و چشمگیر ازت از طرفی افزایش ناگه. توان نادیده گرفت نمی

تواند بیشتر به سبب تخریب بافت  می 4و  3آمونیاکی در مراحل 

داخلی هاي  هاي پروتئولیزکننده اندام  ماهی و آزاد شدن آنزیم

بدن ماهی از جمله سر و دستگاه گوارش ماهی آنچوي که به 

هاي داخلی و آزاد کردن  سرعت در حال تجزیه عضلات اندام

البته نقش . ی بویژه آمونیاك هستند، باشدترکیبات آزاد نیتروژن

و  3هاي فسادزا در تخریب پروتئین ها در مراحل  میکروارگانیزم

تر است زیرا وجود نمک و ایجاد  نسبت به مراحل آغازي کم 4

فشار اسمزي حاصل از آن سبب مرگ یا کاهش فعالیت بسیاري 

شود و تنها گروههاي  هاي فسادزا می از میکروارگانیزم

در مراحل . دوست و مقاوم به نمک قادر به فعالیت هستند نمک

و فعالیت ها تخریب شده  پایانی که تقریبا تمام بافت ماهی

محدود % 20ها به علت وجود غلظت نمک حدود  میکروارگانیزم

هاي داخلی کاسته شده افزایش ترکیبات  شده و از غلظت آنزیم

در مرحله  نیتروزنی فرار آنچنان چشمگیر نیست و به خصوص

تواند به علت  پایانی که به یک روند ثابت رسیده است و این می

هایی  شرکت این ترکیبات ازته فرار از جمله آمونیاك در واکنش

اي شدن غیرآنزیمی و ایجاد کمپلکس با سایر  قهوهاز جمله 

  ترکیبات ایجاد شده  در سس ماهی باشد

زان ، می2007و همکاران در سال  Xuطبق تحقیقات    

هاي سس ماهی تهیه شده از  ترکیبات نیتروژنی فرار در نمونه

ضایعات ماهی اسکوئید در همه مراحل تخمیر افزایش یافت و 

ها به  ام میزان این ترکیبات نیتروژنی فرار نمونه در پایان روز سی

mg/100g 300   رسید که این میزان بالاتر از حد مجاز این

حداکثر (شده دریایی  سود هاي نمک ترکیبات در نمونه

mg/100g 200 (بود.  

اول  يها گروه یزانم یانگرنما ینونیتروژنآم یزانم   

افزایش غلظت نیتروژن  .است یدر سس ماه ینواسیديآم

پپتیدها  آمینواسیدي وابسته به میزان تجزیه و شکستن پلی

استاندارد سس طبق  .)Tungkawachara et al., 2003(است 

% 40 یستی حداقلبا اي ینهآم یداس یتروژنن یزانم یلند،تا یماه

، 4- 3طبق نتایج ارائه شده در جدول . ازت کل باشد یزانم

میزان ازت آمینواسیدي در مراحل مختلف در حال افزایش است 

 میزان ازت کل در هر مرحله است و این% 40و میزانشان تقریبا 

به  یژهتر بو به قطعات کوچک یتروژنین یباتترک دهد ینشان م

ششم  و ، تنها در مرحله روز سیاند شکسته شده ینهآم یدهاياس

یک کاهش جزئی مشاهده شده که آن مربوط به افزایش بیش 

  .از حد ترکیبات نیتروژژنی فرار در مقابل نیتروژن فرمالینی باشد

ل ایجاد آمین یک آمین تند فرار است و عمدتا عام متیل تري   

آمین ماهی  متیل میزان تري. بوي خاص محصولات دریایی است
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است که زیر  mg/100g 2داري شده در یخ  آنچوي تازه نگه

( آمین در محصولات دریایی بود  متیل ترین مقدار مجاز تري بیش

 mg/100g 8تر از  آمین در ماهی تازه کم متیل عمدتا میزان تري

ي همراه با آب نمک وارد پس از اینکه ماهی آنچو). است 

هاي سفالی شد و تحت فرآیند تخمیر قرار گرفت میزان  کوزه

افزایش یافت و این افزایش  27ها تا روز  آمین نمونه متیل تري

ترین دلایل ایجاد بوي  تواند یکی از مهم آمین می متیل تري

همانطور که گفته شد . نامطلوب و تند و تیز سس ماهی باشد

بو  آمین احیاي ترکیب غیر فرار و بی متیل دلیل ایجاد تري

آمین و  متیل آمین اکسید به ترکیب فرار تري متیل تري

است که بوي شدید شبیه به آمونیاك دارد و  3آمین متیل دي

کنند  هاي فسادزا نقش اساسی را در این تبدیل ایفا می باکتري

)Pearson & Cox, 1976( . در فرآیند تخمیر سس ماهی در

مراحل اولیه میزان بالاي باکتري موجود در نمونه سبب افزایش 

ها با  این ترکیب فرار شده و پس از آن نمک موجود در نمونه

ها  مزي نقش بازدارندگی خود را بر میزان باکتريایجاد فشار اس

که اکثرا قادر به رشد و ادامه فعالیت در این میزان بالاي نمک 

ها از روز  نیستند ایفا کرده و احتمالا سبب کاهش میزان باکتري

طور مستقیم در  به بعد شده که تاثیر این کاهش تقریبا به 27

شود زیرا از روز بیست و  ها دیده می آمین نمونه متیل میزان تري

ها کاهش یافته و در  آمین نمونه متیل هفتم به بعد میزان تري

ترین مقدار خود  به کم) و چهارم  روز پنجاه(مرحله نهایی تخمیر 

 )mg/100g 81/3 ( در طی مراحل تخمیر رسیده است که این

آمین در محصولات  متیل میزان تفاوت آشکاري با حد مجاز تري

دهنده کیفیت مطلوب  داشت و نشان) mg/100g 8-6( دریایی 

چنین مشابه این  سس ماهی از نظر این شاخص بود،  هم

 .ها مشاهده شد تغییرات در شمارش کلی باکتري

و همکارانش در  Kilincنتایج تحقیقات حاضر مشابه با نتایج    

هاي  آمین نمونه متیل ها گزارش کردند تري آن. بود 2006سال 

لید شده از ماهی ساردین تا روز بیست و هفتم سس ماهی تو

ها در تمامی  افزایش و پس از آن به علت کاهش شمار باکتري

  .مراحل بعدي تخمیر کاهش یافتند

                                                           
٣ DMA 

دهد با افزایش زمان تخمیر تقریبا  نشان می  6-3نتایج جدول    

ها در حال کاهش است  در تمام مراحل شمارش کلی باکتري

 log cfu/mlغلظت اولیه ' (SD±) از میانگین بطوریکه

.  کاهش یافته است log cfu/ml 17/1±05/2به  47/0±52/6

هاي مزوفیل در ماهی  کلی باکتریاي(SD±)میانگین شمارش 

داري شده در یخ و منتقل شده به آزمایشگاه جهت تهیه  نگه

بود و این میزان پس از قراردادن  08/6 ±7/0سس ماهی 

ͦ  Cانجام عملیات تخمیر در دماي  ها در محلول آب نمک و ماهی

ها است در روزهاي ابتدایی  که مناسب جهت رشد باکتري 37

افزایش یافت، بویژه در مراحل اول و دوم با وجود قرار گرفتن 

ها افزایش یافته  چنان شمار کلی باکتري هم ها در نمک نمونه

از مرحله سوم به بعد کاهش تدریجی در تعداد کلی . است

دلیل احتمالی بالا بودن . ي مزوفیل مشاهده شدها باکتري

ها در مراحل اولیه تخمیر به سبب شمارش  شمارش کلی باکتري

عی و فسادزاي موجود در ماهی هاي طبی بالاي میکروارگانیزم

است و چون در مراحل اولیه نمک هنوز به خوبی در بافت و 

کنندگی بر رشد  عضلات ماهی نفوذ نکرده و اثر ممانعت

الاست، از طرف ها ب ها نداشته شمار کلی باکتري وارگانیزممیکر

ها در روزهاي  دیگر بسیاري از محققان افزایش شمار باکتري

هاي تحمل  ابتدایی تخمیر  به علت افزایش رشد و تکثیر باکتري

اما  .)Paludan-Müller  et al., 2002(اند  کننده نمک دانسته

از مرحله سوم به بعد به علت ایجاد فشار اسمزي ناشی از 

ها  ذي و انباشته شدن متابولیتنمک اشباع، کمبود مواد مغ آب

ها قادر به رشد در این فشار اسمزي نبوده و به  میکروارگانیزم

دهند و پس از مرحله پنجم کاهش  کاهش تدریجی ادامه می

و افزایش اثر فشار اسمزي به حدي رسیده که  4فعالیت آبی

ها توان تحمل این تغییرات را نداشته و میزانشان بطور  باکتري

توان گفت نمک به  بطورکلی می. اهش یافته استچشمگیري ک

دارنده سبب کاهش رشد  عنوان تنها عامل نگه

زا، پروتئولیتیکی و حتی  هاي فسادزا، بیماري میکروارگانیزم

  .هاي تحمل کننده نمک گردیده است باکتري

و همکاران دلیل احتمالی  Lopetchart، 2002در سال    

زي و پروتئولیتیکی موجود هاي هوا کاهش شدید میزان باکتري

                                                           
٤ Water activity ( aw) 
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در سس ماهی را غلظت بالاي نمک و فشار اسمزي ناشی از آن 

  .دانستند

و همکاران با مطالعه میزان  Oetterer، 2003در سال   

هاي مزوفیلیک ماهی آنچوي طی فرآیند تخمیر بیان  باکتري

ها  روز از فرآیند تخمیر، میزان باکتري 30کردند بعد از گذشت 

ایشان دلیل این کاهش . ز ابتدایی کاهش پیدا کردنسبت به رو

، کم pHشمار باکتریایی را افزایش اسیدیته، کاهش میزان 

ها  شدن مواد غذایی در دسترس و افزایش رقابت بین باکتري

  .بیان کردنددوست  هاي نمک بویژه با باکتري

نشان  8/0ن نسبتا بالاي وجود ضریب همبستگی پیرسو   

آمین و  متیل دهنده وجود ارتباط و همبستگی بین تغییرات تري

وجود ضریب همبستگی نسبتا بالا بین . هاست شمارش باکتري

ها در احیاي ترکیب  این دو متغیر تایید کننده نقش مهم باکتري

آمین اکسید به ترکیب فرار و داراي بوي تند و شدید  متیل تري

نتایج ما تقریبا مشابه با تحقیق بسیاري از . .مین استآ متیل تري

بود که وجود ارتباط  2006در سال  Kilincمحققان از جمله 

ها را تایید  آمین و شمار باکتري متیل احتمالی بین تغییرات تري

علیرغم وجود همبستنگی نسبتا بالا معادله خطی . اند کرده

ب خطی به سبب داشتن ضریy=1.88x+0.55  بدست آمده

بینی تغییرات  چنان موثر در پیش تواند آن نمی 64/0نسبتا پایین 

  . آمین باشد متیل تري

دهد در روز نهم  همانطور که نتایج الکتروفورز نشان می   

هاي مولکولی  تخمیر چهار باند پروتئینی با وزن) مرحله اول(

کیلودالتون در نمونه سس ماهی   60و  4/44، 9/19، 8/16

د که عمدتا مربوط به پروتئین میوفیبریلار اکتین و مشاهده ش

پس از مرحله اول با افزایش . میوزین با زنجیره سبک بودند

کاسته شد و به تدریج از مرحله  Aزمان تخمیر از شدت باند 

که  B چنین از شدت باندهاي  چهارم به بعد ناپدید شدند، هم

این به معناي  احتمالا مربوط به پروتئین اکتین بود کاسته شد و

  . کم شدن غلظت این پپتیدها بود

طور کلی کاهش تعداد باندها در طی مراحل تخمیر را  به   

ها به  ها و تبدیل آن توان به سبب دناتوره شدن پروتئین می

تر، ترکیبات نیتروژنی محلول،  پپتیدهایی با وزن مولکولی کم

روژنی مثل آمینواسیدها، نوکلئوتیدها و سایر ترکیبات آزاد نیت

هاي داخلی بدن ماهی و آنزیم  اوره، آمونیاك در اثر فعالیت آنزیم

بنابراین نتایج . هاي فلور میکروبی موجود در سس ماهی دانست 

الکتروفورز به نوعی تایید کننده سایر تغییرات موجود در سس 

ماهی از جمله افزایش ترکیبات نیتروژنی مثل نیتروژن 

ت اسیدهاي آمینه در حین فرآیند آمینواسیدي و افزایش غلظ

  . تخمیر بود

و همکاران در سال  Yinنتایج الگوي الکتروفورز تحقیق    

  بر روي ماهی ماکرل چرخ شده تخمیري توسط لاکتیک 2006

هاي پروتئولیز کننده  ها نشان داد علاوه بر آنزیم اسید باکتري

رشح هاي پروتئاز داخلی بدن ماهی کاتپسین ت میکروبی، آنزیم

شده از لیزوزم سبب کاهش باندهاي پروتئینی و افزایش تولید 

ترکیبات نیتروژنی محلول و اسیدهاي آمینه شده است، 

ساعت از زمان تخمیر تقریبا هیچ باند  72که پس از  بطوري

  .پروتئینی در الگوي الکتروفورز ماهی ماکرل مشاهده نشد

دار  ر مصرف کنندگان، فرآیند تخمیر سبب افزایش معنیاز نظ   

علت افزایش .طعم سس ماهی شده استامتیازات مربوط به در 

توان مرتبط با  طعم سس ماهی در طی فرآیند تخمیر را می

.  دار حاصل از فرآیند تخمیر دانست افزایش ترکیبات طعم

ده است ها وجود داشته این بو ترین مشکلی که در کلیه نمونه مهم

که در این نمونه ها عطر و رایحه مخصوص سس ماهی داراي 

ها بوده  ترین امتیازات در بین امتیازات ارزیابی حسی نمونه کم

شاید دلیل آن این است که نمونه هاي سنتی پس از تولید . است

... هاي مختلف از جمله خردل، آویشن، جوز، زردچوبه و با ادویه

ها به سس ها در انتهاي عملیات  یهافزودن ادو. مخلوط می شوند

تواند سبب ایجاد رایحه مخصوص  و کاهش بوي  تخمیر می

ولی هدف از این تحقیق بررسی .  نامطلوب سس ماهی شود

تغییرات شیمیایی سس ماهی در طی زمان تخمیر و بررسی 

در بررسی . ها بدون افزودن ادویه بود ارزیابی حسی این نمونه

ها امتیازات بسیار  بتدایی تخمیر نمونهفاکتور بو در مراحل ا

تري نسبت به مراحل انتهایی بدست آوردند علت بهبود بوي  کم

توان مرتبط با کاهش  محصول بعد از روز بیست و هفتم را می

مصرف کنندگان نشان . ها دانست آمین نمونه متیل میزان تري

دادند افزایش زمان تخمیر سبب بهبود رنگ محصول تا روز سی و 

تر شدن  ششم شده است ولی پس از این مرحله به علت پررنگ
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رنگ محصول امتیازات مربوط به این فاکتور با کاهش مواجه شده 

است بنابراین نتایج حاصله مشخص کرد که روشن بودن و 

رنگ بودن محصول نهائی پارامتري مطلوب محسوب می شود  کم

تیره  علت.. و مشتریان ترجیح می دهند رنگ سس روشن باشد

تواند به علت  شدن رنگ محصول در حین فرآیند تخمیر می

هاي ماهی آنچوي و در نتیجه تولید  افزایش اکسیداسیون چربی

ها و میل ترکیبی  ترکیبات حاصل از اکسیداسیون و تجزیه چربی

ها براي ترکیب شدن با پپتیدها و اسیدهاي آمینه آزاد در  آن

بنابراین سس . شداي غیرآنزیمی با چارچوب واکنش قهوه

 هاي مرحله پنجم و ششم بهترین کیفیت و سس ماهی هاي ماهی

ترین کیفیت را از نظر ارزیابی حسی کلی دارا  مرحله اول و دوم کم

  .بودند

این مطالعه به منظور بررسی فرآیند تخمیر، تغیرات ایجاد    

چنین ارزیابی  و هم) مهیاوه(شده در سس ماهی آنچوي ایرانی 

با آنالیز و بررسی نتایج به . صول نهایی انجام گرفتکیفیت مح

 در طول زمانکلیه ترکیبات نیتروژنی دست آمده مشخص شد 

کل موجود در سس  نیتروژن میزان .اند هافزایش یافت تخمیر

ماهی مهمترین پارامتر فیزیکوشیمیائی تعیین کننده کیفیت و 

از این رو سس ماهی تحقیق حاضر . هائی استقیمت محصول ن

هاي  گرم بر لیتر نیتروژن کل جز سس 25با دارا بودن بیش از 

فرآیند تخمیر در نهایت . شود ماهی درجه یک محسوب می

ها گردید  آمین نمونه متیل باعث کاهش بارمیکروبی و میزان تري

ن ها به حد مطلوب ای آمین نمونه متیل که میزان تري طوري به

فرآیند تخمیر سس . ترکیبات در محصولات دریایی رسید  

ها  ماهی سبب تجزیه شدن کلیه باندهاي پروتئینی و شکسته آن

تر،  اسیدهاي آمینه و افزایش ارزش  به پپتیدهاي کوچک

در نهایت فرآیند تخمیر ماهی آنچوي .  اي محصول گردید تغذیه

ک سبب بهبود فاکتورهاي ارزیابی حسی این همراه با نم

  .کنندگان گردید محصول از نظر مصرف
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Abstract 

   Mahyaveh, the Iranian traditional fish sauce is a product with distinct flavor that is produced by 

fermentation of small and underutilized fish species in the presence of high salt concentration. Fish 

sauce is mainly used  as food flavoring and seasoning in the southern provinces of Iran such as 

Hormozgan and Fars. In this research, the process of Mahyaveh preparation from the Persian Gulf 

anchovies was performed in the lab. Fish sauce was prepared by incubating mixtures of anchovies and 

saturate brine in the pottery containers at 37 � C during 54 days of fermentation. The total changes in 

bacterial count and nitrogenous compounds were investigated in all of six stages of fermentation. The 

results showed that the total nitrogenous compounds including  formaldehyde nitrogen, amino acid 

and volatile nitrogen increased sharply during the periods of fermentation but trimethylamine contents 

dramatically reduced in the final stage after increasing moderately in the early stages of fermentation. 

High Pearson correlation (r=0.8) between total bacterial count and trimethylamine confirmed the 

existence of relationship between these variables in the process of fish sauce fermentation. The results 

of SDS-PAGE pattern showed that the number and intensity of protein bands were reduced during 

fermentation time. 
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