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  چكيده 

روي بـر  كـردن سـود   مكنهم چنين بررسي اثرات   ، و1اين تحقيق با هدف شناسايي اسيدهاي چرب ماهي كپور نقره اي

انجـام  ) C ْ28-25(سود شـده در شـرايط محيطـي     نمكاي  هاسيدهاي چرب آن و تعيين زمان ماندگاري ماهي كپور نقر

ســود شــده بــا اســتفاده از دســتگاه  و نمــك) شــاهد(تــازه اي  هكپــور نقــرپروفايــل اســيدهاي چــرب در مــاهي. گرديــد

) شـاهد (تـازه  اي  هميزان اسـيدهاي چـرب اشـباع در مـاهي كپـور نقـر      . يدگيري گرد شناسايي و اندازه2گازكروماتوگرافي

درصد و اسـيدهاي چـرب بـا چنـد بانـد مضـاعف        39/46±2/0اسيدهاي چرب با يك باند مضاعف  درصد، 2/0±5/27

روز نگهـداري بـه    150دامنه تغييرات اين اسيدهاي چرب در مدت  ،شدهسود  نمكدر ماهي . درصد بود 02/0±11/26

درصد، اسيدهاي چرب غير اشـباع بـا يـك بانـد      70/33±05/0به  82/27±7/0 ترتيب براي اسيدهاي چرب اشباع از

ــاعف ــه 24/47±2/0از مض ــاعف از    77/46±3/0ب ــد مض ــد بان ــا چن ــرب ب ــيدهاي چ ــد و اس ــه  92/24±01/0درص ب

داراي اخـتلاف  ) P ≥05/0(  تغييرات اسيدهاي چرب از نظر آمـاري در سـطح  . درصد كاهش نشان داد 02/0±45/17

روز نگهـداري در شـرايط محيطـي، ميـزان پراكسـيد از       150سـود شـده طـي      در مـاهي نمـك  . ه اسـت داري بود معني

ميلي اكي والان اكسيژن بر كيلوگرم گوشت  10/6±02/0 ميلي اكي والان اكسيژن بر كيلوگرم گوشت به 02/0±08/3

اكسيژن بر كيلوگرم گوشـت   ميلي اكي والان 48/5ه روز ب 150سپس رو به كاهش گذاشت و مقدار آن پس از  و رسيد،

 8/51±2گـرم ازت در هـر صـد گـرم گوشـت بـه        ميلـي  21±3/0در اين مدت از  TVB-Nاز طرف ديگر مقدار . رسيد

، p > 05/0در سـطح   TVB-Nاز نظر آمـاري تغييـرات پراكسـيد و    . گرم ازت در هر صدگرم گوشت افزايش داشت ميلي

شـده در شـرايط   سـود  نمـك اي  هبا توجه به نتايج بدست آمده زمان قابل مصرف بودن ماهي كپور نقر. باشد دار مي معني

  . بيني گرديد ماه پيش 5محيطي 
  

  رياندگام تغييرات شيميايي، اسيدهاي چرب و زمان ،)Hypophthalmichthys molitrix( اي هماهي كپور نقر: دييهاي كل واژه
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1 Hypophthalmichthys molitrix 
2 Gas chromatography 
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  مقدمه 

اسـت تـا كشـاورزي و     هجمعيت جهـان سـبب شـد    افزايش

اي بشـر نباشـد، بنـابراين     دامپروري جوابگوي احتياجات تغذيه

برداري بهينـه از توليـدات دريـايي و آبـزي پـروري امـري        بهره

اين امر باعث توسـعه تكنولـوژي   . ناپذير است ضروري و اجتناب

 .جهـان شـده اسـت    موجـود در صنايع شـيلاتي   درآوري  عمل

دست آوردن  براي كسب پروتئين با كيفيت وبه ،تغذيه از آبزيان

توانـايي سـنتز    ها كه انسان ،ضروري گروهي از اسيدهاي چرب

بخـش   هـا  انسـان . باشـد  مـي  مهمرا ندارند، براي سلامت  ها آن

طريق مصرف ماهي،  اصلي اسيدهاي چرب مورد نياز خود را از

). Atkinson, 1997( آورنـد  مي ه دستب ها ماكروجلبك و  آبزيان

 دوكوزاپنتانوئيــك اســيد وجــود اســيدهاي چــرب غيــر اشــباع

 )DHA(  ــيد ــك اس ــل   ) EPA(  و ايكوزاپنتانوئي ــدار قاب ــه مق ب

ارزش  ي دريايي به ويژه ماهيـان، ها هوردآدر اكثر فراي  هملاحظ

بالا برده  را در رژيم غذايي انسان بسيار ها هوردآاهميت اين فر و

نمو، فعاليـت   نقش بسيار مهمي در رشد وDHA و EPA  .است

گزارشات . ي ايمونولوژي بر عهده دارندها عروق كرونر و سيستم

 موجـود در  كـه اسـيدهاي چـرب     اسـت   داده  نشـان   شده  ارائه

  دنــكن مــي محصــولات دريــايي از توســعه آرتــوروز جلــوگيري 

)Zuraini et al., 2006.(   مصـرف  مطالعات نشان داده است كـه

 ماهي به دليل اسيدهاي چرب غير اشباع در رژيم غذايي روزانه

اي  هخطر بروز حملات قلبي را تـا حـد قابـل ملاحظ ـ    ،تواند مي

تواند باعـث   مي فقدان اين گروه از اسيدهاي چرب. كاهش دهد

  .كند ذهني گردد آماس پوستي، ورقه ورقه شدن پوست،

سـلامتي   يمصرف روغن ماهيان دريـايي بـرا   ،بر اين اصل

وردن مـاهي را بـه   خ ـو محققـين   باشـد  مـي  داراي سود بالايي

 كننـد  مـي  عنوان كليد سلامتي رژيم غذايي در انسان پيشنهاد

)Abd Rahman et al,. 2005(.  اســـتفاده از محصـــولات

محصـولات  هاي دور و قبل از استفاده از  سودشده در زمان نمك

سـود كـردن   معمول بـوده اسـت، نمـك   شده    كنسرو  و  منجمد

 ، زيراباشد ميگوشت  شدن  فاسد از  جلوگيري  گوشت به منظور

نمك به عنوان ماده نگهدارنـده عمـل كـرده و بـا تغييـر فشـار       

حفـظ آن در برابـر فعاليـت      سـبب   عضـلاني   يها اسمزي بافت

در بسياري از كشورهاي توسعه يافتـه،  . شود مي ميكروارگانيسم

قيمـت در تـأمين    ع ارزان سـود شـده يكـي از منـاب     ماهي نمك

 ماهيـان . )Bellagha et al., 2005(باشـد   پروتئين غـذايي مـي  

. شوند سود مي طور معمول به دو روش خشك يا مرطوب نمك  به

لاي  در روش خشك، ماهيان به صورت كامل و يـا فيلـه در لابـه   

گيرند و در روش مرطـوب در آب   هاي متناوب نمك قرار مي لايه

ايـن روش  ). Torrissen et al., 2000( وندش ـ ور مـي  نمك غوطه

بـراي بسـياري از    )سود كردن به روش مرطوبنمك( آوري عمل

 5، اردك مـاهي 4، قبـاد 3، آنچوي2، ساردين1هرينگ: ماهيان مانند

. )Hedayati Fard et al., 2011(رود  به كـار مـي   6و روغن ماهي

 بسـيار  نقش) به صورت خشك يا مرطوب(  شدهسود نمكماهي 

ــي  م ــا مـ ــپانيا ايفـ ــادي در اسـ ــر اقتصـ ــي را از نظـ ــد  همـ   كنـ

)Barata, 2004 .(ي مختلـف از آبزيـان بـه    ها هتوليد انواع فرآورد

هند، اندونزي، ژاپن  :صورت سنتي و صنعتي در كشورهايي مانند

 گيرد، از ماهيان مختلف مانند آنچـوي، قبـاد،  و مالزي صورت مي

دي و خشك در كفشك ماهي محصولات دو كوسه، گربه ماهي و

در ). Thorarinsdottir et al., 2006( شـود  مي كشور هند توليد

آوري بعضي  سود كردن به روش سنتي براي عملايران از نمك

و كپور  ، قزل آلا، ماهي آزادماهي سفيد، كفال: از ماهيان مانند

ايـن  ). Zolfaghari et al., 2011(شـود   اسـتفاده مـي  اي  هنقـر 

سـود  نمـك سـيدهاي چـرب و اثـرات    تحقيق با هدف شناسي ا

در مـاهي   بر كيفيت و مقدار اسـيدهاي چـرب موجـود     نمودن

روز در  150و تعيين زمان ماندگاري آن به مـدت  اي  هكپور نقر

  .دماي محيطي صورت گرفت

  

  ها  مواد و روش

  آماده سازي نمونه -

از منطقه رودسر در  )پرورشي(تازه  7ماهي كپور نقره اي

 .عدد خريداري شد 40به تعداد  1388سال استان گيلان در 

 نمونه ها ، طول متوسطندبيومتري گرديد تهيه شده يها هنمون

كيلوگرم به  5/1±2/0متر و وزن متوسط  سانتي 2/0±42

ي يونوليت پوشيده ها هجعب به ماهيان پس از تهيه. دست آمد

 كردن به كارگاهسود نمكجهت  پسس منتقل شده و از يخ،

پس از . انتقال يافتندلنگرود  شخصي علي نقي ترابي در منطقه

ها با آب  نمونه و احشاء، و تخليه امعاء گيري، سر و دم زني فلس

سپس در ته جعبه . شستشو داده شدند )قابل شرب(سرد 

 متري نمك سانتي 2يك لايه ) كيلويي 20(پلاستيكي 

 5ي ها اين نمك مخلوطي از كريستال(ده كريستالي تصفيه نش

 گرديدهمخلوط  1:2 كه به ترتيب به نسبت متري بود ميلي 1و 

نرم ريخته  )شده بودآوري مذكور تهيه  بود و از كارگاه عمل

                                           
1 Sprattus sprattus 
2 Dussumieria acuta 
3 Clupeonella engrauliformis 
4 Scomberomorus guttatus     
5 Esox lucius 
6 Gadus morhua 
7 Hypophtalicthys molitrix    
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اي از ماهي از سمت ناحيه شكمي روي آن قرار  سپس لايه ،شد

متر  يك لايه از نمك به ارتفاع يك سانتي داده شد و روي آن

ها روي آن قرار داده شد و به اين  از ماهي يديگر يخته و لايهر

ميزان  .اي از نمك پوشيده شدند ها در لايه ترتيب تمام ماهي

كيلوگرم گرم به ازاي هر  400تا  300 اًنمك مصرفي تقريب

سرو ( سازي آمادهفرآيند  نيز )تازه( نمونه شاهدبراي  .ماهي بود

هدف . گرديد انجام  )شستشوو امعاء و احشاء تخليه  - دم زني

در اين تحقيق ) شاهد(تازه  اي هاستفاده از ماهي كپور نقر

بررسي مشخصات اسيدهاي چرب و ميزان آن در ماهي كپور 

براي مقايسه تغييرات آن در اثر فرايند شوري  تازه اي هنقر

  .ه استبود كردن و در نهايت نگهداري فرآورده شورشده

 C28 -25°روز در دماي  20 نمودن به مدت سودنمكعمل 

ماهيـاني كـه    ،روز 3در طي اين مدت زمان هر . به طول انجاميد

ي هـا  ي زيرين قرار دارند و تحت فشار هستند، با مـاهي ها هدر لاي

كـه  انجـام آن ايـن اسـت     علت ،شوند مي جابه جا ي بالاترها هلاي

آب ميـان بـافتي را از    سـود كـردن،  در طي فرايند نمك ها ماهي

كنند، بنابراين لازم اسـت ايـن    مي اده و نمك راجايگزيندست د

ــاهي   ــه مـ ــراي همـ ــار، بـ ــرايط فشـ ــا شـ ــد  هـ ــان باشـ   يكسـ

)Ureti et al., 2004 .(      سـپس طـي برنامـه زمـاني مشـخص در

 سـود روز از نمونـه نمـك   150و30،60،90،120هاي صـفر،   زمان

گيــري، رطوبـت، پــروتئين، چربـي، خاكســتر    بــراي انـدازه  شـده 

و پراكسيد و شناسـايي اسـيدهاي چـرب و     TVB-Nهاي  انديس

برداري و در سـه   سود نمودن بر اسيدهاي چرب نمونهتأثير نمك

 از نمونـه تـازه  . تكرار بر روي هر نمونه آزمـايش بـه عمـل آمـد    

نيز تمام فاكتورهاي رطوبت، پـروتئين، چربـي، خاكسـتر     )شاهد(

و پراكسيد و شناسايي اسـيدهاي چـرب در    TVB-Nهاي  انديس

  .زمان صفر انجام گرفت

  

  ي آزمايشگاهيها روش

  رطوبت .1

با استفاده از دستگاه چرخ  گرم از نمونه ماهي 5-10حدود 

در داخل و ، هچرخ شد )ايران -پارس خزر( اي آشپزخانه گوشت

 ساعت 4پس از  .درجه سانتيگراد قرار گرفت 100دماي  باآون 

، سپس از آن خارج و به داخل دسيكاتور انتقال يافت نمونه

نمونه پس از سرد شدن مجدداً توزين گرديد و عمل خشك 

شدن تا زماني ادامه يافت كه تغيير وزن محسوسي در آن ديده 

  .(AOAC, 2005) نگرديد

  

 خاكستر .2

تعيين ميزان خاكستر از طريق سوزاندن ماده آلي و سپس 

گيري تركيبات غير آلي صورت گرفت كه براي اين  اندازه

براي تعيين ميزان . تريكي استفاده گرديدمنظور از كوره الك

در داخل هر  گرم از نمونه يكنواخت شده، 5خاكستر مقدار 

ساعت در  1قرار داده شد و به مدت  بوته چيني با وزن ثابت

سپس  .آيددر  كوره قرار گرفت تا نمونه به صورت خاكستر

پس از سرد  و گرديدخارج كورهو نمونه خاكستر شده از ظروف

  (AOAC, 2005).ن در دسيكاتور وزن گرديدند شد

  چربي .3

گرم از  40مقدار   Blight and Dyer (1959) روش مطابق

ليتري  ميلي 500به داخل دكانتور  ماهي نمونه چرخ شده

 مقدارمتانول و به همين  ميلي ليتر 160 سپس .منتقل شد

با اضافه كردن آب مقطر به  .كلروفورم به دكانتور اضافه شد

 مقدار آب مورد نظر بر اساس رطوبت نمونه تعيين(ه، مجموع

 .تا دكانتور ثابت بماندصبر گرديد  ساعت 24، به مدت)ديگرد

نمونه و ي  بعد از زمان طي شده سه فاز شامل متانول در بالا

براي . گرديد آب در وسط و چربي و كلروفرم در پايين تشكيل

بعد روي  كردهجدا كردن فاز پاييني ابتدا يك ارلن را وزن 

به همراه كاغذ صافي و مقداري اي  هارلن يك قيف شيش

چربي باقي  .ا حلال آن جدا شودداده شد ت سولفات سديم قرار

ارلن همراه چربي بعد از روتاري دوباره . كدر باشدنبايد مانده 

  .وزن گرديد تا مقدار روغن بدست آيد

  عدد پر اكسيد .4

را به دقت در ارلن  مقداري از روغن استخراج شده از ماهي

 25ميلي ليتري سر سمبادهاي وزن نموده و حدود  250 ماير

نسبت كلروفرم به اسيد (ميلي ليتر از اسيد استيك كلروفرمي 

ميلي ليتر  5/0سپس . به محتويات ارلن اضافه شد) 2:3استيك

 5/0ميلي ليتر از آب مقطر و  30از محلول يدور پتاسيم اشباع،

سته يك درصد به مجموعه افزوده و ميلي ليتر محلول نشا

نرمال  01/0مقدار يد آزاد شده با محلول تيو سولفات سديم 

  ).Parvaneh, 1998(تيتر گرديد 

  پروتئين .5

ــدال  ــه از روش ماكروكلــ ــود در نمونــ ــروتئين موجــ    پــ

AOAC, 2005)( ايـن روش بـا حضـور اسـيد     . محاسبه گرديد

اتـم   گيـرد كـه،   مي به اين صورت انجام كاتاليزور،  وسولفوريك 

نيتروژن در تركيبـات آلـي نيتـروژن دار بـه سـولفات آمونيـوم       

و  ،تبديل و سپس آمونياك از يك واسطه قليايي تقطير گرديده
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اسيد كلريدريك يا اسيد بوريك جذب شده و به وسـيله   توسط

تعيين مقدار  .گردد مي تيتراسيون با يك اسيد مقدار آن تعيين

-3و  تقطيـر -2، هضم-1 :شود مي پروتئين در سه مرحله انجام

  .تيتراسيون

در مرحله هضم يك گرم از نمونه به همراه كاتاليزور كلدال و 

اسيد سولفوريك در داخل بالن مخصوص ريخته شده و تحت 

 كه به از اين مرحله تقطير قرار دارد، بعد .شد حرارت قرار داده

د سو ميلي ليتر 75آب و  ميلي ليتر 250م شده حدود نمونه هض

به تدريج پروتئين  .شد اضافه شده و دوباره تحت حرارت قرار داده

 و وارد ارلن حاوي اسيد بوريك و متيل رد شده نمونه تقطير

بعد از  .اسيد از قرمز به زرد تغيير نمود در نتيجه رنگ .گرديد

دقيقه مرحله تقطير به پايان رسيده و تيتراسيون  20حدود 

  .گرفت نرمال انجام 1/0ريك پروتئين نمونه با اسيد سولفوو

  اندازه گيري اسيدهاي چرب .6

سپس به رفلاكس منتقل  يك گرم روغن به ارلن منتقل و

ميلي ليتر پتاسيم  5/0ميلي ليتر متانول و 10 .گرديد

گرم پتاسيم هيدروكسايد در متانول  34(هيدروكسيد متانولي 

به محلول  سپس. ميلي ليتر رسيد 500حل شد و به حجم 

، به روغن )داده شد تا شفاف گردد ساعت زمان 24ه تهيه شد

سپس محلول به . دقيقه رفلاكس شد 10اضافه شد و به مدت 

ميلي ليتر هگزان نرمال به يك قيف جدا كننده  15كمك 

ليتر محلول سديم كلرايد اشباع اضافه  ليمي10 ،منتقل شد

، لايه ها هپس از جدا شدن لاي .گرديد و خوب به هم زده شد

ني را به يك قيف جدا كننده ديگر منتقل كرده و با پايي

هاي  مجموع لايه. ميلي ليتر هگزان نرمال بهم زده شد10

از روي  و ميلي ليتر آب مقطر شستشو داده شد 10هگزان را با 

. نمك سديم سولفات بدون آب عبور داده شد و فيلتر گرديد

 10م ليتر از آن به حج 1( ،لايه هگزان رقيق شده، تزريق شد

گرم از استاندارهاي  20-10حدود  ).رسانده شد ميلي ليتر

ميلي ليتر هگزان  100اسيد چرب را به فرم متيل استر در 

از تهيه متيل استرهاي  پس .گرديدنرمال حل و تزريق 

ميكروليتر از نمونه مورد آزمايش را  1ي چرب، حدود ها اسيد

ي چرب را بر به دستگاه تزريق نموده و مكان هر يك از اسيدها

نمونه  آنها در) Retention time( اساس زمان بازداري

گرم چربي  100استاندارد، شناسايي كرده و به صورت گرم در 

  .گردد مي بيان

Model: HP5890 SeriesII (Column: Capilary BPX70/30m×0.25mm×0.25 µm) 

 گراد درجه سانتي 155: درجه حرارت ستون .1

 گراد  درجه سانتي 250: درجه حرارت تزريق .2

  درجه سانتي گراد 260: درجه حرارت دتكتور .3

Hold  Final  Rate  
0.0  155 °C  2º min  

0.5min  250 °C  1º min  
4min  260 °C  4min  

 BPX70: نوع ستون .4

 FID (Flame Ionization Detector): نوع دتكتور .5

  نيتروژن :گاز حامل .6

   

  

  روش اندازه گيري نمك. 7

، گرديدمنتقل  ميلي ليتر 250ه يك بالن گرم از نمون 10

بر حسب مقدار نمك موجود مقداري بيش از حد لازم نيترات 

 ،شدبه آن اضافه ) ميلي ليتر 70تا  50بين ( نرمال 1/0نقره 

به آرامي آن  و ،ميلي ليتراسيد نيتريك به آن افزوده 20سپس 

سپس آن را سرد  را حرارت داده تا كليه مواد آلي حل شود،

سولفات فري  ميلي ليتر 5آب مقطر و  ميلي ليتر 50 ،ودهنم

و زيادي نيترات نقره را به وسيله  اضافه شدآمونيكال به آن 

 تيتر اي روشن، محلول تيوسيانات آمونيوم تا پيدايش رنگ قهوه

  :ديگرد مقدار كلرور سديم از رابطه زير محاسبه. ديگرد 

  

ml×N×0.0585×100  
  درصد كلرور سديم= 

P  

 =ml مقدار نيترات نقره مصرفي

 =N نرماليته نيترات نقره

  =0.0585سديم ريدميلي اكي والان كل

  =P مقدار نمونه برداشت شده

  

 آماري ناليزآ

ي به دست آمده با نـرم افـزار   ها هتجزيه و تحليل آماري داد

SPSS واريانس يك طرفـه وجـود    آناليزروش با . انجام پذيرفت
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بـين   درصـد  05/0 ي دار در سـطح يا عدم وجود اخـتلاف معن ـ 

ــان  ــاخص در زمـ ــر شـ ــل از هـ ــادير حاصـ ــفر،  مقـ ــاي صـ هـ

  .مورد بررسي قرار گرفتروز  150و 30،60،90،120

 

  نتايج 

-نمـك اي تـازه و   در ماهي كپور نقره 1اسيد چرب اشباع 8

نتـايج بـه دسـت آمـده در جـدول       .شده شناسايي گرديدسود 

  .ارائه گرديده است 1شماره 

در ماهي ) يك پيوند دوگانه( 2تك غير اشباع اسيد چرب 6

ها  شده شناسايي گرديد و تغييرات آن سودنمكاي تازه و  كپور نقره

  .گرديده است ارائه 2 شده در جدول شماره سودنمكدر نمونه 

بـيش ازيـك پيونـد    ( 3اسيد چـرب اشـباع چنـد اشـباع     9 

يي شـده شناسـا  سود نمكاي تازه و  در ماهي كپور نقره) دوگانه

ها در نمونه نمـك سـود شـده در جـدول      گرديد و تغييرات آن

  .ه استارائه گرديد 3شماره

  

  گيري  بحث و نتيجه

 اي اسيد چرب اشباع در ماهي كپور نقـره  23در اين تحقيق 

سود نمودن بر روي ايـن اسـيدهاي   تازه شناسايي شد و اثر نمك

شـامل   عـدد  8نوع اسـيد چـرب،    23از اين . چرب به دست آمد

درصــد و تــري  16/0شــامل لوريــك : اســيدهاي چــرب اشــباع

ــا  58/3 درصــد، اســيد ســيتريك 18/0 دكانوئيــك درصــد، پنت

 91/0درصد هپتا دكانيـك   2/18درصد، پالمتيك  75/0دكانيك 

درصد بود كـه   24/0درصد و آراشيديك  41/3درصد، استئاريك 

. بوددرصد  5/27در مجموع اسيدهاي چرب اشباع در اين ماهي 

ايـن نتـايج نشـان    . شده استارائه  1ايج اين بررسي در جدول نت

دهد كه بيشترين اسيدهاي چرب اشباع در ماهي كپـور نقـره    مي

درصـد   16/0درصـد و كمتـرين لوريـك     2/18اي، پالمتيك بـا  

نمـودن و نگهـداري در شـرايط    سـود  نمـك باشد كه پـس از   مي

افته و به به ترتيب افزايش ي  روز مقدار آن 150محيطي به مدت 

طـور كلـي مقـدار     بـه . درصد رسـيده اسـت   38/0درصد و  7/21

 درصـد  5/27اي از  اسيدهاي چرب اشـباع در مـاهي كپـور نقـره    

روز در 150سـود و نگهـداري بـه مـدت     پس از نمك باشد كه مي

افـزايش  ). 1جـدول  (رسـد   مـي  درصـد  7/33شرايط محيطي به 

كسـتن  اسيدهاي چرب اشـباع در زمـان نگهـداري، بـه علـت ش     

اسيدهاي چرب غيـر اشـباع    پيوندهاي دوگانه موجود در زنجيره

                                           
1 Saturated Fatty Acid 
2 Mono Unsaturated Fatty Acid 
3 Poly Unsaturated Fatty Acid 

 درحضـور اكسـيژن   كـه  ، اسـت  اكسيداسـيون  به دليل مكانيسـم 

طـي   مكانيسـم اكسيداسـيون  . افتـد  مـي  اتفاق در محيطموجود 

 فقـط رونـد آن كنـد    ،سود شدن متوقف نمـي شـود  فرايند نمك

 ايجــاددر زنجيــره تغييــري  هــا شــود، امــا در تعــداد كــربن مــي

 شـود، بلكـه پيونـدهاي يگانـه طـي فراينـد اكسيداسـيون،         نمي

). Hernandez-Herrero et al., 1999(شود  مي جايگزين دوگانه

ــايج   ــا نت ــي ب ــن بررس    ،  Nambudiry, 1980 ، Huss,1995اي

El-Sebaiy and Metwalli, 2002; ،Gullart-jornet et al., 2007  

 150و  120رب در زمـان  پروفايل اسيدهاي چ .هماهنگي دارد

شـود و   مـي  كردن به صورت ثابـت ديـده  سود نمكروز پس از 

تواند به علـت باشـد كـه در     گردد، اين مي تغييري مشاهده نمي

 3 .شـود  مـي  ي آنزيمي متوقـف ها شده فعاليتسود نمكماهي 

اسيد چرب لوريك، تري دكانوئيك و آراشيديك شناسايي شده 

 ن پرورشي گزارش نگرديده استدر اين تحقيق، در ديگر ماهيا

  . توان در رژيم غذايي ماهي جستجو نمود مي علت آن را و

تعداد اسيدهاي چرب غير اشباع شناسايي شـده در مـاهي   

اسـيد   6، كـه  )2 جـدول (باشند  نوع مي 15اي جمعاً  كپور نقره

ايـن  . باشـد  متعلق به اسيدهاي چرب با يك بانـد مضـاعف مـي   

يـك بـا   ئدرصد، پالميتول 75/0ك با اسيدها شامل ميريسيتولئي

درصد، اولئيك بـا   76/0درصد، سيس هپتادسنوئيك با  48/12

بـا   درصد و اوروسيك 57/2نوئيك ودرصد، سيس ايكوز 78/28

مجموع اسيدهاي چرب غير اشباع با يك . باشند درصد مي 5/1

درصـد بـه دسـت آمـد و در      39/46باند مضاعف در ماهي تازه 

 77/46روز نگهـداري   150شده پس از  نمونه ماهي نمك سود

دار  معنـي  p > 05/0درصد بـود كـه از نظـر آمـاري در سـطح      

شود، كمترين  مشاهده مي 2طور كه در جدول  همان. باشد نمي

ــا يــك بانــد مضــاعف   ــه  متعلــقاســيد چــرب غيــر اشــباع ب ب

بـا   درصد و بيشترين متعلق به اولئيـك  75/0 با ميريستولئيك

 در بـين اسـيدهاي چـرب غيـر اشـباع     . باشد درصد مي 87/28

با يك باند مضاعف سه اسيد چرب ميريستوليئك،  گزارش شده

هـاي پرورشـي    تا كنون در روغن ماهي پالميتولئيك و اروسيك

احتمـالاً وجـود ايـن اسـيدها در كپـور      . اسـت  گزارش نگرديده

. اي پرورشي بايد به علـت رژيـم غـذايي ايـن مـاهي باشـد       نقره

جـدول  ( باشد عدد مي 9غير اشباع،  چند تعداد اسيدهاي چرب

 كيلينولن -درصد، گاما 3/4لينولينك با : اين اسيدها شامل ،)3

 11:4درصــد، ســيس  75/7ك بــا يــلينولن -αدرصــد،  2/0بــا 

ايكـوزا   14و  11، 8 -سيدرصـد، س ـ  01/1با  ايكوزادي انوئيك

ايكوزاترانوئيـك   17و  14، 11سيس،  درصد، 41/0با  ترانوئيك

وزاپنتانوئيـك  كدرصـد، اي  58/2درصد، آراشيدونيك با  91/0با 
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. باشـند  مـي  درصـد  29/4درصد و دكوزاهگزانوئيك بـا   66/4با 

درصد در نمونه  11/26مجموع اسيدهاي چرب چندغير اشباع 

روز نگهداري در شرايط محيطي به  150شاهد بوده كه پس از 

  P> 05/0 انـد، ايـن نتـايج در سـطح     درصد كاهش يافتـه  4/17

  . باشند دار مي معني

  نگهداري در دماي محيط روز 150شده پس از  سودنمكها در نمونه  تازه و تغييرات آناي  هشناسايي اسيدهاي چرب اشباع در ماهي كپور نقر - 1جدول 

  اسيدهاي چرب اشباع
 ماهي تازه

  )شاهد(

  )روز(در زمان نگهداري  سودنمكماهي 

0  30  60  90  120  150  

  C12:0 01/0±16/0  00/0±20/0  01/0±22/0  01/0±29/0  00/0±35/0  01/0±38/0  01/0±38/0يد لوريك اس

  C13:0 00/0±18/0  00/0±14/0  01/0±15/0  00/0±23/0  01/0±32/0  02/0±46/0  02/0±46/0كانوئيك اسيد دي  تري

  C14:0 04/0±58/3  01/0±66/3  02/0±44/3  03/0±52/3  04/0±69/3  01/0±4  01/0±4مريستيك اسيد 

  C15:0 00/0±75/0  00/0±8/0  01/0±98/0  02/0±19/1  01/0±59/1  04/0±94/1  04/0±94/1پنتا دكانوئيك اسيد 

  C16:0 03/0±27/18  04/0±4/18  01/0±7/18  01/0±3/19  04/0±2/20  05/0±7/21  05/0±7/21پالميتيك اسيد 

  C17:0 00/0±91/0  01/0±03/1  01/0±14/1  05/0±20/1  06/0±37/1  04/0±51/1  04/0±51/1هپتا دكانوئيك اسيد 

  C18:0 02/0±41/3  01/0±36/3  03/0±32/3  02/0±24/3  03/0±03/3  01/0±29/3  01/0±29/3استئاريك اسيد 

  C20:0 00/0±24/0  00/0±23/0  00/0±25/0  01/0±28/0  00/0±32/0  00/0±39/0  00/0±39/0آراشيديك اسيد 

  7/33±05/0  7/33±05/0  9/30±04/0  2/29±03/0  2/28±02/0  8/27±04/0  5/27±00/0  *مجموع

  .باشد مي معني دار p≤0.05در سطح *

  ها  تازه و تغييرات آناي  هشناسايي اسيدهاي چرب تك غير اشباع در ماهي كپور نقر -2جدول 

  روزنگهداري در دماي محيط 150سود شده پس از در نمونه نمك

  ماهي تازه  اي چرب تك غير اشباعاسيده
  )روز(سود در زمان نگهداري ماهي نمك

0  30  60  90  120  150  

  C14:1 01/0±75/0  00/0±71/0  01/0±74/0  01/0±76/0  02/0±82/0  01/0±89/0  01/0±89/0ميريستولئيك اسيد 

  C16:1 03/0±48/12  03/0±56/12  02/0±72/12  04/0±99/12  02/0±86/12  01/0±23/12  01/0±23/12پالميتولئيك اسيد 

  C17:1 02/0±76/0  02/0±92/0  02/0±98/0  01/0±02/1  01/0±94/0  02/0±97/0  02/0±97/0 هپتادسنوئيك اسيد10 -سيس

  C18:1 75/0±8/28  48/0±2/29  08/0±3/29  013/0±5/29  03/0±7/29  04/0±2/29  04/0±2/29اولئيك اسيد 

  C20:1 02/0±57/2  01/0±43/2  03/0±41/2  02/0±33/2  01/0±14/2  01/0±27/2  01/0±27/2ايكوزنوئيك اسيد  11-سيس

  C22:1  00/0±05/1  01/0±4/1  01/0±37/1  02/0±34/1  04/0±25/1  03/0±18/1  03/0±18/1اروسيك اسيد

  77/46±03/0  77/46±03/0  75/47±1/0  96/47±4/0  53/47±2/0  24/47±2/0  39/46±2/0 **مجموع

  .معني دار نمي باشد p < 0.05از نظر آماري در سطح  **

  سود شده در نمونه نمك ها و تغييرات آن كپور نقره ايشناسايي اسيدهاي چرب چند اشباع در نمونه تازه ماهي  -3جدول 

  نگهداري در دماي محيط روز 150س از پ

  ماهي تازه  اسيدهاي چرب چند غير اشباع
  )روز( سود شده در زمان نگهداريماهي نمك

0  30  60  90  120  150  

  C18:2 03/0±3/4  01/0±21/4  04/0±10/4  01/0±01/4  01/0±88/3  02/0±57/3  02/0±57/3لينولئيك اسيد 

  C18:3 00/0±20/0  00/0±22/0  00/0±18/0  001/0±17/0  01/0±17/0  00/0±15/0  00/0±15/0ك اسيد لينولني -گاما

  C18:3 03/0±75/7  03/0±46/7  02/0±28/7  01/0±83/6  05/0±79/6  03/0±59/5  03/0±59/5لينولنيك اسيد  -آلفا

  C20:2 02/0±01/1  02/0±89/0  01/0±82/0  01/0±74/0  00/0±63/0  00/0±52/0  00/0±52/0ايكوز ادي انوئيك اسيد  11، 4-سيس

  C20:3n3 00/0±41/0  00/0±51/0  01/0±59/0  00/0±63/0  00/0±67/0  01/0±63/0  01/0±63/0ايكوز اتري انوئيك اسيد  14، 11، 8-سيس

  C20:3n3 02/0±91/0  01/0±88/0  01/0±84/0  01/0±87/0  02/0±89/0  01/0±8/0  01/0±8/0ايكوز اتري انوئيك اسيد  17، 14، 11-سيس

  C20:4 02/0±58/2  01/0±56/2  03/0±66/2  01/0±6/2  01/0±55/2  02/0±7/2  02/0±7/2آراشيدونيك اسيد 

  C20:5 04/0±66/4  01/0±12/4  05/0±87/3  05/0±48/3  04/0±24/2  01/0±6/1  01/0±6/1ايكوز اپنتانوئيك اسيد 

  C22:6 01/0±29/4  01/0±07/4  02/0±74/3  02/0±43/3  04/0±97/2  01/0±89/1  01/0±89/1دكوزاهگزانوئيك اسيد 

  45/17±02/0  45/17±02/0  19/21±03/0  76/22±02/0  11/24±02/0  92/24±01/0  11/26±02/0  ***مجموع

  .ار نمي باشدمعني د p ≤ 0.05 در سطح ***
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  روزنگهداري در دماي محيط 150در مدت  سود شدهنمكاي  هماهي كپور نقر *و پراكسيد TVB-N -4جدول 

  زمان بر حسب روز  نمونه
TVB-N   

  )گرم ازت در صد گرم گوشت ميلي(
POV   

  )ميلي اكي والان اكسيژن در كيلوگرم گوشت(

  1/0±01/0  9/9±23/0  -  ماهي تازه

  ماهي نمك سود

0  11/0±21  02/0±08/3  

15  22/0±7/25  08/0±22/3  

30  18/0±56/28  05/0±15/4  

45  15/0±74/31  01/0±09/5  

60  20/0±68/35  03/0±02/5  

75  21/0±85/36  01/0±42/5  

90  12/0±21/38  01/0±82/5  

120  19/0±73/45  02/0±10/6  

150  11/0±8/51  04/0±48/5  
* Peroxide value 

  روز نگهداري در دماي محيط 150سود شده در مدت نمكاي  هدرصد رطوبت ماهي كپور نقر -5جدول 

  )درصد(رطوبت  زمان بر حسب روز  نمونه

  8/75±67/0  0  ماهي تازه

  ماهي نمك سود

0  25/0±1/56  

30  16/0±2/47  

60  22/0±3/46  

90  10/0±5/45  

120  23/0±1/45  

150  20/0±3/44  

  روز نگهداري در دماي محيط 150سود شده در مدت نمكاي  هان ارزش غذايي ماهي كپور نقرميز -6جدول 

  )درصد(ارزش غذايي  ماهي تازه  زمان صفرسود نمكماهي   30زمان سود نمكماهي   150زمان سود نمكماهي 

  چربي  12/0±3/5  18/0±32/4  16/0±16/4  11/0±4/1

  پروتئين  10/0±31/17  20/0±23/28  11/0±7/26  23/0±8/25

  خاكستر  08/0±37/1  02/0±78/1  05/0±92/1  01/0±03/2

  نمك  -  10/0±6/19  20/0±4/21  10/0±7/23

  

نتايج حاصل از شناسايي اسيدهاي چـرب موجـود در بافـت    

ي چـرب  حاكي از فراواني قابل توجه اسـيدها اي  هماهي كپور نقر

 در اين بررسي مشخص شد كه اولئيـك، . غير اشباع در آن است

 48/12و  27/18و  78/28ك به ترتيب با ئيپالميتيك و پالميتول

يـل اسـيدهاي   ادرصد بيشترين ميزان اسيدهاي چرب را در پروف

بافـت  . انـد  دادهتازه به خـود اختصـاص   اي  هچرب ماهي كپور نقر

ــورنقر ــاهي كپ ــادير زاي  هم ــرب  داراي مق ــادي از اســيدهاي چ ي

درصـد و   61/17بـا مجمـوع    n- 3غير اشباع هماننـد سـري   چند

 08/7بـا مجمـوع    n - 6اسيدهاي چرب چند غيـر اشـباع سـري    

نسبت اسـيدهاي چـرب   . باشد درصد مي
3

6

−

−

n

n    در ايـن مـاهي

جـود  مومقايسه نتايج حاصل از اسيدهاي چـرب  . باشد مي 45/0

سـود شـده بيـانگر افـزايش     تـازه و نمـك  اي  هدر ماهي كپور نقـر 

درصد در مـاهي تـازه بـه     5/27مجموع اسيدهاي چرب اشباع از 

و هـم چنـين    شده بوده اسـت  سوددرصد در ماهي نمك 84/27

غيـر اشـباع از    1دهنده افزايش مجموع اسيدهاي چرب تك نشان

سود  درصد در ماهي نمك 24/47ماهي تازه به در  درصد 39/46

                                           
1 Mono Unsaturated Fatty Acid 



  ...)Hypophthalmichthys molitrix(اي  هكپور نقر بررسي تغييرات اسيدهاي چرب ماهي   436

 

كاهش مجموع اسيدهاي چـرب غيـر اشـباع بـا      .استبوده شده 

 92/24درصـد در مـاهي تـازه بـه      11/26دوگانه از  1چند پيوند

، با توجه بـه  است هسود شده نشان داده شددرصد در ماهي نمك

نتايج آماري تغييرات در مقدار اسـيدهاي چـرب در مـاهي تـازه     

ــاهي   ــه م ــبت ب ــكنس ــود نم ــي س ــده معن ــي ش ــند دار نم   .باش

كـه   نشـان داد و همكـاران    Koizumi (1980)تحقيقـات  نتايج  

 .گـردد  نمك به عنوان يك عامل پيش اكسيد كننده محسوب مي

اظهار داشت كه نمك اگـر چـه در    Nambudiry (1980) در سال

هاي پايين در ماهيان پر چرب به عنوان يـك مـاده پـيش     غلظت

 توانـد بـه   هاي بـالا نمـك مـي    ولي در غلظت ،اكسيد كننده است

  .عنوان يك عامل بازدارنده از اكسيداسيون چربي محسوب گردد

 هاي نمك مقايسه نتايج حاصل از اسيدهاي چرب در نمونه

روز 150و 120 ،90 ،60 ،30 ،0هـاي   سود شده در طـي زمـان  

درصـد در   84/26افزايش مجموع اسيدهاي چرب اشـباع را از  

هـم چنـين    و روز 150پـس از   درصـد  69/34زمان صـفر بـه   

درصد  24/47اهش مجموع اسيدهاي چرب تك غير اشباع از ك

درصد و از طرف ديگر كاهش مجمـوع   77/46در زمان صفر به 

درصد در زمان صفر  92/24اسيدهاي چرب چند غير اشباع از 

. ه استروز را به ترتيب نشان داد 150درصد پس از  45/17به 

از ميان اسيدهاي چرب چنـد غيـر اشـباع مجمـوع اسـيدهاي      

 88/9درصـد بـه    16/16از  بـه ترتيـب   6و امگـا   3 رب امگـا چ

كاهش يافت و مجموع اسيدهاي  41/6درصد به  99/6درصد و 

به  به صورت مستمر درصد در زمان صفر 99/6از  6چرب امگا 

روز كاهش يافـت طبـق مـوارد فـوق      150درصد پس از  42/6

توان به اين نتيجه رسـيد كـه اسـيدهاي چـرب چنـد غيـر        مي

نسبت به اكسيداسـيون حساسـيت    3به ويژه سري امگا  اشباع

هـا   شـوند كـه در ميـان آن    تر اكسيد مي بيشتري دارند و سريع

درصـد   12/4ايكوزاپنتانوئيك و دكوزاهگزانوئيك بـه ترتيـب از   

در زمـان   07/4روز و از  150درصد پـس از   6/1زمان صفر به 

  .اند روز كاهش يافته 150درصد پس از  89/1صفر به 

ــايج ن ــات ت ــاران  Yankah (1995)تحقيق ــر روي و همك ب

 )Trachurus japanicus( اسيدهاي چرب ماهي مـاكرل ژاپنـي  

با اسـتفاده از دو نـوع نمـك معمـولي و نمـك      (سود شده نمك

نشان داد كـه افـزايش درجـه حـرارت در هنگـام      ) تصفيه شده

ــي    ــرايط محيط ــاهي در ش ــداري م ــپس نگه ــل آوري و س عم

 .سـازد  ي چرب غير اشباع را تسـهيل مـي  اكسيداسيون اسيدها

بـا   ،شـده  سودنمك) Mugil cephalus(ماهي كفال خاكستري 

مـاه، مجمـوع    3مـدت  ، در زمان نگهداري بـه  Bouriنام محلي 

ميلي گرم چربي در صد گرم  4/23 از اش اسيدهاي چرب اشباع

                                           
1 Poly Unsaturated Fatty Acid 

ميلـي گـرم چربـي در صـد گـرم       2/32گوشت در ماهي تازه به 

سود افزايش يافت، ايكوزاپنتانوئيك اسـيد   گوشت در ماهي نمك

)EPA ( و دكوزا هگزانوئيك اسيد)DHA ( بيشترين كاهش را در

ــته   ــباع داشـ ــر اشـ ــد غيـ ــرب چنـ ــيدهاي چـ ــين اسـ ــد بـ    انـ

)El-Sebaiy and Metwalli, 2002.(  

در  TVB-Nبيان كرد كه شـاخص   ،Huss (1995)در سال 

 ،)حاصــل فســاد بــاكتري(تيــل آمــين مجمــوع شــامل تــري م

، آمونيـاك و  )حاصل از خود هضمي آنزيمـي (متيل اكسين  دي

هاي دريايي  ساير تركيبات فرار آمين در ارتباط با فساد فرآورده

رابطه بين كيفيت مـاهي   Parvaneh (1998)براساس . باشد مي

نشـان   در سردخانه در دماي زير صفر  TVB-Nو ميزان توليد 

 100گـرم ازت در   ميلـي  20كمتر از  TVB-Nكه اگر مقدار داد

در تحقيـق  . توان نمونه را تازه قلمداد كـرد  گرم نمونه باشد مي

  حاضـر براسـاس نتـايج آمـاري در رابطـه بـا بررسـي تغييـرات         

TVB-N   ــرات ــه تغيي ــان داد ك ــان   TVB-Nنش ــدت زم در م

كپــور  در مــاهي TVB-Nدار اســت و مقــدار  نگهــداري معنــي

گـرم   100ر گـرم ازت د  ميلـي  21سـود شـده از    نمكاي  هنقر

گـرم   100گـرم ازت در   ميلـي  8/51گوشت در زمان صـفر بـه   

، سـود در تحقيقي بـر روي مـاهي آنچـوي نمـك    . گوشت رسيد

گـرم گوشـت    100گرم ازت در  ميلي 68/22از  TVB-N ميزان

بـه  هفته نگهـداري   9 طيشده در دار  به صورت منظم و معني

يـن  كـه ا  ،گـرم افـزايش يافـت    100گـرم ازت در   ميلي 64/35

هـا بـه ويـژه     افزايش ممكن است بـه خـاطر فعاليـت ميكـروب    

  هـاي آنزيمـي بـوده باشـد      هاي نمك دوست و واكـنش  باكتري

)El-Sebaiy and Metwalli, 2002.(  

هاي تغييرات انديس پر اكسيد در  در بررسي نتايج آزمايش

طول مدت نگهداري در اين تحقيـق مقـدار عـدد پراكسـيد در     

ميلــي اكــي والان در هــر  08/3 زماهيــان نمــك ســود شــده ا

ميلي اكي والان در هـر   10/6كيلوگرم گوشت در زمان صفر به 

سـپس سـير    ، وروز افزايش يافت 150كيلوگرم گوشت پس از 

ميلي اكي والان در هر كيلوگرم  48/5ميزان  و بهنزولي داشته 

ــان   ــت در زم ــيد 150گوش ــد    . روز رس ــه فرآين ــه ب ــا توج ب

تـوان بيـان نمـود كـه كـاهش عـدد        ها مي اكسيداسيون چربي

پراكسيد در مرحله آخر به علـت شكسـته شـدن پراكسـيد بـه      

  باشـــد  هـــاي ديگـــر مثـــل كتـــون و ســـتون مـــي  تركيـــب

)Parvaneh, Ghouliara  et al., 2004, 1998.(  

و نيـز كـاهش    TVB-Nدر نتيجه با توجه به افزايش ميزان 

نـدگاري  ها، مدت زمان ما عدد پراكسيد در مرحله آخر آزمايش

  نمـك سـود در شـرايط محيطـي و دمـاي      اي  هماهي كپور نقـر 

ماه برآورد گرديد كه در طـي ايـن    5گراد  درجه سانتي 28-25

  .مدت ارزش غذايي اين فرآورده نيز محفوظ ماند



  437   438تا  429، از صفحه 1391، زمستان 4، شماره 65نشريه شيلات، مجله منابع طبيعي ايران، دوره 

 

 منابع

Association of Official Analytical chemists (AOAC) 18
th
 ed., 2005. AOAC International Press, Maryland, USA. 

Atkinson, T., 1997. DHA feeding provides host protection and prevents fibro sarcoma-induced hyper lipidemia 

while maintaining the tumor response to araC in fscher 344 rats.  Journal of Nutrition and Cancer 28, 225-235. 

Abd Rahman, S., Osman, H., Daud, N.M., 1995. Fatty acid composition of some Malaysian fresh water fish. 

Journal of Food Chemistry 90, 45-49. 

Barat, J.M., Rodriguez-Barona, S.,  Castelló, M., Andres, A., Fito., P., 2004. Cod desalting process as affected by 

water management. Journal of Food Engineering 61, 353-357. 

Bellagha, S., Sahli, A., Farhat, A., Kechaou, N., 2005. Studies on salting and drying of sardine (Sardinella aurita) 

Experimental Kinetics and modeling. Journal of Food Engineering 78, 947-952. 

Blight, E.G.,  Dyer, W.J., 1959. A rapid method of total lipid extraction. Journal of  Biochemistry 37, 911-917. 

El-Sebaiy, L.,  Metwalli, M.,  2002. Changes in some chemical characteristic and lipid composition of salted 

fermented   Bouri Fish muscle (Mugil cephalus). Journal of Food Chemistry 31, 41-50. 

Gullart-Jornet, L.,  Barat, J.M.,  Rustad, T.,  Erikson, U.,  2007.  Influence of brine concentration on Atlantic 

salmon fiilet salting. Journal of Food Engineering 80, 267-275. 

Ghouliara, I., Savvaidias, I.N., Panagiotakis, N., Konotominas, M.G., 2004. Preservation of salted vacuum-

packaged Sea bream (Spratus aurata) fillets by irradiation: Microbiological, chemical and sensory attributed. 

Journal Food Microbiology 21,351-359. 

Huss, H.H., 1995. Quality and quality changes in fresh fish. FAO, Fisheries Technical, 348 p. 

Hernandez-Herrero, M.M., Roig-Sagues, A.X., Lopez-Sabater, E.I., Rodriguez, J.J. and Mora-Ventura, M.T. 

1999. Total volatile basic nitrogen and other physicochemical and microbiological characteristics as related to 

riping of salted Anchovies.  Journal of Food Science 64, 344-349. 

Koizumi, C., Terashirna, H.,  Wade, S., 1980. Lipid oxidation of salted dried fish meats and different equilibrium 

relative humidity. Journal of Fisheries 44, 209-216. 

Hedayati Fard, M.,  Chashnidel. Y., Nemati, S., 2011. Consideration of the effect of salting on profile fatty acids 

and quality indicators of pike (Esox lucius) stored at 4°C. Journal fisheries, Islamic Azad University, 

Azadshahr Branch 5, 1-17. 

Nambudiry, D.D., 1980. Lipid oxidation in fatty fish the effect of salt content in the meat. Journal of Food Science 

Technology 17, 176-178. 

Parvaneh, V., 1998. Quality Control and Chemical Methods of Food Products. University of Tehran, 325 p. (in 

Persian). 

Torrissen, O., Vallet, J.L.,  Hafsteinsson, H.,  2000.  Effects of different salting and smoking processes on the 

micro structure, the texture and yield of Atlantic salmon (Salmo salar) fillets. Food Research International 33, 

847-855. 

Thorarinsdottir, K.A.,  Arason, S.,  Bogason  S.G.,  2004. The effects of various salt concentrations during brine 

curing of cod (Gadus morha). International Journal of Food Science and Technology 39, 79-89. 

Ureti, R.M., Téllez-Luis, S.J., Ramírez, J.A., Vázquez, M., 2004. Use of dairy proteins and microbial 

transglutaminase to obtain low-salt fish products from filleting waste from silver carp (Hypophthalmichthys 

molitrix).  Journal of Food Chemistry 86, 257-262. 

Zuraini, A., Somchit, M.N., 2006.  Fatty acid and amino acid composition of three local Malaysian Channa spp. 

fish, Journal of Food Chemistry 97, 674-678. 

Zulfaghari, M., Shabanpour, B., Fallahzadeh, S., 2011. The effect of light salting, vacuum packaging and their 

synergic effect on Rainbow Trouth (Onchorhynchus mykiss) fillet during storage at 4 °C ± 1. Journal of Food 

Science and Technology 31, 35-44. 

Yankah, V.V., OhShima, T., Ushio, H., 1996. Study of the differences between two salt qualities on microbiology 

lipid and water-extractable components of Momoni a Ghanaian Fermented fish product. Journal of Food 

Agriculture 71, 33-40. 



Journal of Fisheries, Iranian Journal of Natural Resources, Vol. 65, No. 4, 2013, pp. 429-438 438 

 

 

 

 

A Study on the Effect of Dry Salting on Fatty Acids  

of Silver Carp (Hypophthalmichthys molitrix)  

and the Shelf Life under the Environmental Condition 

S. Moini
1
, M. Rafie

2
, P. Ghazvini

2
 and S. Jalili

3* 

1 
Department of Food Science and Technology, Faculty of Bio system, University of Tehran, Karaj, Iran 

2
 Department of Fisheries, Faculty of Marine Science and Technology, Islamic Azad University, North Tehran Branch, Iran 

3 
Department Fisheries, Abadan Branch, Islamic Azad University, Abadan, Iran 

(Received: 25-Jun.-2011 – Accepted: 19-Jun.-2012) 

 

Abstract 

The fatty acids profile of fresh and dry salted flesh of Hypophthalmichthys molitrix were identified 

and effects of the dry salting on them were investigated. In addition, the shelf life of dry salted of 

the fish was found under the environmental conditions (25-28°C). The profile of fatty acids in fresh 

and dry salted samples were identified and measured using a GC, equipped with a FID detector. The 

fatty acid content in fresh samples for SFA, MUFA and PUFA were 27.5 ± 0.2,  

46.39 ± 0.5 and 26.11 ± 0.1%, respectively. During a 120-day storage, the percentage changes of 

dry salted samples were: For SFA (27.82 ± 0.7 to 33.69 ± 0.84), MUFA (46.77 ± 0.2 to 47.34 ± 0.1) 

and PUFA (24.92 ± 0.3 to 17.45 ± 0.2) which were statistically significant (P ≤ 0.05). During the 

150 days of storage, under environmental condition, the peroxide changed from 3.08 ± 0.02 to  

6.10 ± 0.02 and reached to 5.48 meq O2 kg
-1

. Also The TVB-N changed from 21 ± 0.3 mg/100 g to 

51.8 ± 2 mg 100g
-1

 which was statistically significant (P ≤ 0.05). In conclusion, the shelf life of dry 

salted flesh of this fish predicted to be five months. 

Key words: Silver Carp (Hypophthalmichthys molitrix), Chemical changes, Fatty acids, Shelf life. 
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