
 3159 زمستان، 44، پیاپی 4، شماره 6دوره                                                                                                                                            بهداشت مواد غذایی             

 

13 

 

سود  نمکمخلوط بر مدت ماندگاری تخم  نمک های مختلف نمک خالص و اثر غلظت

 طی نگهداری در یخچال(  Oncorhynchus mykiss) کمان رنگین یآلا قزل

 
 5نژاد ، سیدمصطفی عقیلی4، پرستو پورعاشوری3سیدمهدی اجاق، 2گلنار قربانیان، *1بهاره شعبانپور
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 منابع طبیعی گرگان، گرگان، ایران دانشگاه علوم کشاورزی و ،فرآوری محصولات شیلاتی ارشد سیکارشناآموخته  دانش .2
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  چکیده

، 5/3)با نمک خالص و مخلوط  (Onchorhynchus mykiss) کمان رنگینی آلا قزلکردن تخم ماهی سود  نمکهدف این مطالعه بررسی اثرات 

 و( TBA)، اکسیداسیون چربی (TVBN)میزان بازهای نیتروژنی فرار . بر روی کیفیت و مدت ماندگاری این محصول بود( درصد 5/5و  5/4

در . ها در طی زمان گردید ترکیبات نمونهتقریبی آوری تخم سبب تغییر  عمل. مورد بررسی قرار گرفتند دو ماهطی  ها در ترکیبات تقریبی نمونه

مقادیر کمتر از بازهای نیتروژنی فرار  شده دارای میزان بالاتری از محصولات حاصل از اکسیداسیون وسود  نمکتخم  ،نمونه شاهدبا مقایسه 

در گرم  میلی 43/43این میزان حدود  شده با نمک خالص مشاهده گردید،نمک سود بیشترین میزان بازهای نیتروژنی فرار در تیمارهای . بود

با (. p<15/1)داری داشتند  ، جذب نمک و بازهای نیتروژنی و اکسیداسیون در طی نگهداری افزایش معنیpHمیزان . بودگرم نمونه  111

کاهش  pHدرصد نمک مقدار اکسیداسیون و رطوبت و پروتئین افزایش و میزان بازهای نیتروژنی و  5/5و  5/4به  5/3ک از افزایش غلظت نم

نمک ر حفظ کیفیت تخم توجهی د ثیر قابلأتگردید و  pHسبب کاهش مقدار  نگهدارندهطور کلی افزودن نمک مخلوط به عنوان یک  به. یافت

 .شده داشتسود 

 ، کیفیت، ماندگاریسود  نمک، کمان رنگینآلای  تخم قزل :های کلیدی واژه
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 مقدمه

دسترسی به غذای کافی و مطلوب و سلامت 

ای از محورهای اصلی توسعه و سلامت در هر  تغذیه

در این راستا افزایش سرانه مصرف آبزیان . جامعه است

بر اقتصاد و سلامتی انسان دارای اهمیت تأثیر به لحاظ 

شده ماهی سود  نمکتخم (. Inanli et al., 2011)است 

باشد که پس از  یک غذای شیلاتی آماده مصرف می

استحصال تخم ماهی با اضافه کردن نمک و نگهدارنده 

اسیدهای  مهمی ازمنبع این محصول  .گردد تولید می

، آمینه ضروری با اسیدهای پروتئین ،چرب غیر اشباع

 ;Bledsoe et al., 2003)است  و مواد معدنی ها ویتامین

Al-Sayed Mahmoud et al., 2008 .)های اخیر  در سال

تقاضا برای محصولات تخم ماهی به علت ارزش حسی 

المللی افزایش یافته  ای در بازارهای داخلی و بین و تغذیه

ماهیان خاویاری  ازنمک سود ترین تخم  معروف. است

ای ه گسترش آلودگی (.Bledsoe et al., 2003) باشد می

های انسانی، تخریب  زیست محیطی ناشی از فعالیت

ریزی طبیعی و تغییر رژیم آبی  های تخم محل

مجاز و عدم مدیریت  رویه و غیر ای، صید بی رودخانه

صحیح صیادی موجب کاهش ذخایر ماهیان خاویاری 

 ,Moradi)خاویار از آن شده است  دریای خزر و تولید

ی آبزیان جهت ها سایر گونه لذا توجه به (.2003

در  .ها مورد توجه قرار گرفته است استحصال تخم آن

سواحل جنوبی دریای خزر تخمک ماهیان استخوانی 

ویژه ماهی سفید و کفال طلایی با استفاده از آب نمک  هب

گیرد که در زمره محصولات  مورد فرآوری قرار می

 Taghiof) شود مطلوب و بازارپسند محلی محسوب می

et al., 2012; Pourashouri et al., 2015.) آلای  قزل

های با ارزش تجاری است که  ونهیکی از گ کمان رنگین

بودن این  با توجه به طعم، کیفیت مناسب گوشت و غنی

کنندگان  ماهی از اسیدهای چرب غیراشباع، مصرف

ایران یکی از  .بسیاری را به خود اختصاص داده است

پرورشی در جهان بزرگترین تولید کنندگان این ماهی 

این ماهی از  (.Adeli and Baghaei, 2013)باشد  می

محسوب در جهان منابع تولید خاویار آزاد ماهیان 

و یا همراه با  شود و به صورت تازه، پاستوریزه می

 Mojazi) شود های شیمیایی به بازار عرضه می نگهدارنده

Amiri and Rezaei Tavabe, 2010.)  مطالعاتی بر روی

در داخل و خارج کشور انجام شده  آلا قزلماهی  تخم

آوری بر  اثر نمک و دمای آب عملای  در مطالعه .است

. بررسی شد کمان آلای رنگین تغییرات کیفی تخم قزل

درجه  5تا  3با آب جوشیده  شستشوی تخم محققان

درصد را بر خواص  1/5و درصد نمک  سلسیوس

 Mirsadeghi et) دانستند حسی و کیفی تخم مناسب

al., 2015).  بررسی اثر اسیداستیک بر خصوصیات

در طی  آلا میکروبی، شیمیایی و حسی خاویار قزل

به  استیکر یخچال نشان داد که افزودن اسیدنگهداری د

بدون تغییر بر خواص حسی، مدت  همراه نمک،

 ,.Inanli et al)ماندگاری محصول را افزایش داد 

ء بر کیفیت خاویار بندی تحت خلا اثر بسته (.2011

کمان طی تقریبا سه ماه نگهداری در  آلای رنگین قزل

بندی ماندگاری این  این نوع بستهیخچال نشان داد که 

 Ozpolat and)نماید  روز حفظ می 44محصول را تا 

Patir, 2010.)   

غلظت  ،از مهمترین معایب این روش نگهداری

ه آگاهی با توجه ب. باشد نمک مورد استفاده می بالای

 تمضرات مصرف زیاد نمک، جه  مردم نسبت به

جلوگیری یا به تعویق انداختن فساد در فرآورده حاصل 

از  ،( (Malasolاز تخم ماهی با نمک کم یا مالاسول
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 Mexis)شود  فاده میتاس( مصنوعی -طبیعی)نگهدارنده 

et al., 2009 .) با توجه به مطالب بیان شده، از

جزء ماهیان پرورشی  کمان رنگینی آلا قزلکه  ییجا آن

سود از این  خم نمکتتولید . شود میدر کشور محسوب 

لذا . رسد میماهی و بررسی کیفیت آن ضروری به نظر 

آلا  از ماهی قزلسود  نمکاین تحقیق به منظور تهیه تخم 

خالص و به غلظت بهینه نمک  و دستیابی کمان رنگین

ی نگهداری مخلوط برای افزایش مدت ماندگاری آن ط

 .در یخچال انجام گردید

 

 ها مواد و روش
 سود  نمکتهیه تخم  -

 کمان رنگینی آلا قزلتخم ماهی از تعدادی از ماهیان 

از یکی از مزارع  ،ماده در مرحله رسیدگی کامل 

پوشی مناسب به  تخم پس از یخ. پرورش ماهی تهیه شد

آوری خاویار چالاشت جزیره آشوراده واقع  مرکز عمل

تخم . استان گلستان منتقل گردید -خلیج گرگان در

منظور استحکام بیشتر پوسته تخم، خروج  ماهی به

 °C)های خون، الیاف پیوندی و چربی با آب سرد  لخته

آب مازاد  .دقیقه شستشو داده شد 3-2مدت  به( 5-1

سپس بخش از  ،ی بهداشتی خارج گردیدیروی الک مو

وان شاهد در نظر عن تخم خام بدون ماده افزودنی به

ترتیب با غلظت  به A3و  A1 ،A2 تیمارهای. گرفته شد

و  درصد وزن تخم خام با نمک خالص 5/5و  5/4، 5/3

و  5/4، 5/3ترتیب با غلظت  به B3و  B1 ،B2 تیمارهای

 01/402) درصد وزن تخم خام با نمک مخلوط 5/5

گرم  41/51گرم بوراکس و  41/07گرم نمک خالص، 

. زنی شدند با حرکات نوسانی دست نمک ،(اسید بوریک

ها  زمانی بود که شیره تخمک زنی پایان عملیات نمک

ها سفت گردید و  ده و جداره خارجی آنغلیظ ش

ابل ترکیدگی مقاومت در مقنمک سود های تخم  انهد

ها در ظروف  آوری نمونه پس از عمل .نشان داد

 پر گرمی و ضدعفونی شده با آب کلردار 51پلاستیکی 

 ,Moradi)ند آب خارج گردید ، هوا و شورندشد

 °C)مدت دو ماه در دمای یخچال  ها به وطیق .(2003

، 5، 1در روزهای  اتزمایشو آ شدند نگهداری (1±4

  .انجام شد 71و  45، 31، 15، 11

 های مختلف انجام آزمون  روش -

گرفتن اختلاف وزن  نظرها با در قدار رطوبت نمونهم

 WTI) آونکردن در  و بعد از خشکنمونه مشخص قبل 

Brindet 7200, Germany)  درجه  113 ± 2با دمای

نتایج به . انجام شد تا رسیدن به وزن ثابت سلسیوس

گرم نمونه گزارش  111صورت میزان رطوبت در 

های خشک شده به کمک  میزان چربی نمونه .گردید

و با  (SE, Gerhardt, Germany 416)دستگاه سوکسله 

ساعت  4ده ازحلال پترولیوم اتر به مدت استفا

 40)سنجش پروتئین به روش کلدال  .گیری شد اندازه

VAP, Kjeldtherm,  Germany )بدین . انجام گردید

سولفوریک غلیظ، مخلوط  همراه اسید منظور نمونه، به

دقیقه در  31کاتالیزور در بالن هضم ریخته شد و پس از 

 411دقیقه در دمای  45گراد و  سانتی درجه  251دمای 

فرایند هضم صورت گرفت و در انتها  سلسیوسدرجه 

پس از انجام عمل . رنگ در ته بالن باقی ماند مایعی بی

آب مقطر و . هضم، نمونه به دستگاه تقطیر منتقل گردید

سود به محلول اضافه شد و بخارات حاصل از تقطیر در 

ظرف حاوی اسید بوریک و چند قطره معرف وارد 

در . دید و در پایان توسط اسید کلریدریک تیتر گردیدگر

پایان جهت تبدیل میزان نیتروژن به پروتئین از ضریب 
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 ،میزان خاکسترگیری   برای اندازه. استفاده گردید 25/7

 Nabertherm, Controller) در کوره الکتریکی ها نمونه

B170, Germany)  درجه  511-551با حرارت

میزان خاکستر برحسب . ندقرار داده شدسلسیوس 

گیری  اندازه (.Parvaneh, 2007)گزارش گردید  درصد

معرف کرومات پتاسیم  .نمک طبق روش موهر انجام شد

و محلول حاصل با  به نمونه هموژن اضافه گردید

 (.AOAC, 1995) نرمال تیتر گردید 1/1نیترات نقره 

به کمک  ی هموژن شده با آب مقطرها نمونه pH مقدار

 (Bechman ɸ40, Krefeld, Germany)متر  pHگاه دست

و  (Jamalzad Fallah et al., 2012)گیری شد  اندازه

مورد مقدار بازهای نیتروژنی فرار به روش تقطیر کلدال 

در این روش بخارهای حاصل از . ارزیابی قرار گرفتند

در محلول اسید بوریک های حرارت داده شده  نمونه

. تیتر گردیدند اسید سولفوریک جمع شده و در انتها با

گرم درصد گرم نمونه  مقدار مواد ازته فرار برحسب میلی

 (.Parvaneh, 2007) گزارش گردید

 

 تجزیه و تحلیل آماری -

 ها در قالب طرح کاملاً برای تجزیه و تحلیل داده

تصادفی و با استفاده از آزمون واحدهای خرد شده در 

ای دانکن در  چند دامنه و از آزمون زمان استفاده گردید

ها استفاده  برای مقایسه میانگین( α=15/1)احتمال سطح 

متری اهای ناپار های حسی از آزمون برای آنالیز داده. شد

 . کروسکال والیس استفاده شد

 

 ها یافته

نتایج آنالیزهای شیمیایی و تغییر ترکیبات تقریبی 

 هما طی دو کمان رنگینالای  شده قزلسود  نمکهای  تخم

 (4)تا ( 1)نمودارهای در نگهداری در دمای یخچال 

سود در بین تیمارهای  تخم نمک pH .آورده شده است

داری   های مختلف نگهداری تفاوت معنی مانمختلف و ز

درصد نمک  5/3تیمار حاوی (. >p 15/1)را نشان داد 

ن نشان یمقایسه با سایر را در pHخالص بیشترین میزان 

  .داد

 
 طی دو ماه نگهداری در دمای یخچال کمان رنگینی آلا قزلشده سود  نمکتخم  pHتغییرات   -(1) ودارنم  
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 طی دو ماه نگهداری در دمای یخچال کمان رنگینی آلا قزلشده سود  نمکتخم  ت رطوبتتغییرا -(2) نمودار    

 

 
 طی دو ماه نگهداری در دمای یخچال کمان رنگینی آلا قزلشده سود  نمکتغییرات چربی تخم  -(3) نمودار          
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 طی دو ماه نگهداری در دمای یخچال کمان رنگینی آلا قزلشده نمک سود تغییرات پروتئین در تخم  -(4) نمودار

 
طی دو ماه نگهداری در دمای  کمان رنگینآلای  شده قزلسود  نمکدر تخم  نمکجذب میزان تغییرات  -(5) نمودار

 الیخچ
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 طی دو ماه نگهداری در دمای یخچال کمان رنگینآلای  شده قزلسود  نمکدر تخم  خاکسترتغییرات میزان  -(7)نمودار

 

 
طی  کمان رنگینی آلا قزلشده سود  نمکدر تخم  مالون آلدئیدتغییرات مقدار  -(0) نمودار

 دمای یخچالدو ماه نگهداری در 
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طی  کمان رنگینی آلا قزلشده سود  نمکوع بازهای نیتروژنی فرار تخم تغییرات مجم -(4)نمودار 

 نگهداری در دمای یخچال دو ماه

 گیری بحث و نتیجه

مقایسه بین تیمارهای نمک  دست آمده هطبق نتایج ب

های تیمار  نمونه pHخالص و نمک مخلوط نشان داد که 

ی کمتر pH مخلوط تا یک ماه نگهداریشده با نمک 

. داشتندخالص های تیمار شده با نمک  نمونه نسبت به

تمامی تیمارها همانند  pHروز نگهداری  31پس از 

 pHکاهش علت  .های شاهد افزایش یافت نمونه

 احتمالاً ،نسبت به تیمار شاهدسود  نمک های نمونه

 Goulas and) باشدمحلول داخل سلول قدرت یونی 

Kontominas, 2005 .)دار میزان افزایش معنی pH  در

دلیل تولید ترکیبات قلیایی از  تواند به طی نگهداری می

آمین و بازهای آلی فرار توسط  متیل قبیل آمونیاک، تری

 Goulas and) باکتریهای عامل فساد دانست

Kontominas, 2005.)  های سایر  یافتهاین نتایج با

روی تخم و  آلا قزلماهی سود  نمکروی تخم مطالعات 

 Inanli) خوانی داشت فال طلایی همماهی کسود  نمک

et al., 2010; 2011; Jamalzad Fallah et al., 2012 .)

نشان  (2) نمودارتغییرات رطوبت تیمارهای مختلف در 

رطوبت  ،شدهنمک سود های  در بین نمونه دهد که می

ورود نمک به تخم خام و خروج آب . کاهش یافت

 ,.Inanli et al)گردد  سبب کاهش میزان رطوبت می

دناتوره شده توان ناشی از  کاهش رطوبت را می(. 2010

پروتئین و از دست رفتن ظرفیت نگهداری آب دانست 

(Jittinandana et al., 2002 .) بیشترین میزان نمک و

درصد نمک خالص  5/5کمترین میزان رطوبت در تیمار 

کاهش رطوبت پس از . (5 و 2های نمودار) مشاهده شد

شدن  ابت باقی ماند که ناشی از یکیحدی ث رسیدن به

میزان تغییرات یونی داخل تخمک و اطراف آن و 

 ,.Barat et al)ممانعت از خروج بیشتر آب است 

2003.) 

سود  خام پس از فرآیند نمک میزان چربی تخم

اهش رطوبت تخم ماهی طی دلیل ک که به افزایش یافت

 5/5ای تیماره (.Gessner et al., 2010)باشد  فرآیند می

به  درصد نمک مخلوط 5/3درصد نمک خالص و 
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 .ترتیب دارای بیشترین و کمترین مقدار چربی بودند

طی زمان نگهداری در  گیری شده مقادیر چربی اندازه

 (.3 نمودار)مختلف کاهش ناچیزی داشت تیمارهای 

ناشی از هیدرولیز چربی توسط  تواند میاین کاهش 

در  (.Yasemen et al., 2005)باشد  های آنزیمی  فعالیت

بندی تحت خلاء بر ترکیب  اثر بستهبر روی  ای مطالعه

های مختلف ماهیان خاویاری  تقریبی خاویار گونه

 Gesner et) آمددست  هب ینتایج مشابهازپلات و پاتیر، و

al., 2002; Ozpolat and Patir, 2010).  میزان پروتئین

د کاهش سو لا طی فرآیند نمکآ تخم خام ماهی قزل

این کاهش با افزایش نمک و کاهش رطوبت در . یافت

نمک سبب دناتوره شدن ساختار پروتئین و . ارتباط بود

گردد  های محلول در آب و نمک می خروج پروتئین

(Khodanazary and Shabanpur, 2010.)  مقایسه دو

کاهش  نشان داد،کردن سود  نمککار رفته برای  هنمک ب

نمک خالص بیشتر شده با  ای تیماره نمونهپروتئین در 

های مختلف نمک بر  غلظتتأثیر  رویدر مطالعه . بود

میزان گزارش گردید که ماندگاری خاویار کفال، 

 پروتئین با افزایش غلظت نمک کاهش یافت

(Jamalzad Fallah et al., 2012).  در مطالعه دیگری

 سود نمکمقدار پروتئین تخم خام ماهی سفید پس از 

کاهش  (.Pourashouri et al., 2015) کاهش یافتشدن 

توان به  را میناچیز میزان پروتئین در زمان نگهداری 

 Khodanazari) نسبت دادباکتریایی  های آنزیمی فعالیت

and Shabanpour, 2010.)  بیشترین میزان نمک و

. درصد نمک خالص مشاهده شد 5/5خاکستر در تیمار 

آب از بافت، نمک به داخل و خروج سود  نمکبا فرآیند 

یابد  و میزان خاکستر نیز افزایش می کند میبافت نفوذ 

(Gallart-Jornet et al., 2006.)  این نتایج با نتایج

 Sengor et)خوانی داشت  هممتعدد حاصل از مطالعات 

al., 2002; Inanli et al., 2010; 2011; Jamalzad 

Fallah et al., 2012.)  

ی آب به زسبب انتقال اسمکردن  سود نمکفرآیند 

گردد و در نتیجه  خارج و انتقال نمک به داخل بافت می

 یها ها و فعالیت آنزیم کاهش فعالیت آبی، رشد باکتری

 ,.Barat et al)یابد  محدود شده و ماندگاری افزایش می

توزیع آن در تهیه تخم  وت جذب نمک لیقاب (.2006

نند وضعیت ماهی به عوامل متعددی ماسود  نمک

اندازه، ضخامت پوسته، ترکیب )فیزیولوژیکی تخم 

زنی و  شیوه نمک ،( ها و دوره رسیدن تخم شیمیایی

تغییرات میزان نمک تخم  .بستگی داردغلظت نمک 

دهد که با افزایش غلظت  نشان می( 3) ماهی نمودار

میزان نمک افزایش درصد،  5/5به  5/3نمک از 

، جذب نمک ی یکسانها در غلظت. داری داشت معنی

تر از دار بیش طور معنی های با نمک خالص به در نمونه

ده در به وجود نگهدارن مربوطنمک مخلوط بود و علت 

کاهش میزان نمک آن  ساختار نمک مخلوط و متعاقبأ

در انتهای دوره نگهداری در نتیجه برقراری . دانست

 ییرات میزان نمک به حد ثابت رسیدتعادل اسمزی تغ

(Inanli et al., 2011.) 

شدن  ها مربوط به اکسید اکسیداسیون چربی

باشد و سبب ایجاد بو و  غیراشباع میاسیدهای چرب 

طعم نامطلوب در محصول و در نتیجه کاهش زمان 

اکسیداسیون  (.Bremner, 2002)گردد  ماندگاری می

های  ها در واقع بیانگر پیشرفت واکنش ثانویه چربی

گیری شاخص  و اندازه باشد اکسیداسیونی می

  تعیین کننده مقدار مالون( TBA)تیوباربیتوریک اسید 

گیری  های اندازه داده .آلدهید در این مرحله است

نشان داده ( 0)شاخص اکسیداسیون ثانویه در نمودار 
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دلیل جایگزینی یون سدیم با یون  نمک به .شده است

آهن موجود در ترکیب محصول و ایجاد یون آهن به 

 شود میها  ت آزاد باعث تسریع اکسیداسیون چربیصور

(Yasemen et al., 2005.)  منجر به سود  نمکفرآیند

در مقابل  آلا قزلهای تخم ماهی  کاهش ثبات چربی

ای  گردید، به گونه TBAاکسیداسیون و افزایش میزان 

از مخلوط درصد نمک  5/3شده با سود  نمککه تخم 

های بالاتر نمک  غلظتنظر اکسیداسیون چربی نسبت به 

گرم مالون  میلی 3-5ر بالای دیمقا .در شرایط بهتری بود

ماهی هید بر کیلوگرم، کیفیت پایین محصولات تخم آلد

و میزان محدودکنندگی این شاخص  دهد را نشان می

د در هر دهیلگرم مالون آ میلی 0-4حدود  ،برای مصرف

در  (.Inanli et al., 2010)کیلوگرم عنوان شده است 

کمتر از حد ها  در همه نمونه TBAمطالعه حاضر میزان 

شده سود  نمکهای  قابل قبول پیشنهادی بود اما نمونه

بهتری را  کیفیت TBA شاخصبا نمک مخلوط از نظر 

خالص داشتند که می تواند به دلیل در مقایسه با نمک 

یب این نوع نمک کمتر در ترکمیزان کلرید سدیم 

ر طول دوره نگهداری افزایش د TBAمیزان . دانست

سیدها و افزایش یافت که ناشی از تجزیه هیدروپراک

های فرار در حضور  تولید متابولیمیزان آلدهیدها و ت

در  (.Goulas and Kontominas, 2005) اکسیژن است

میزان  ،آلا قزلماهی سود  نمکروی تخم ای  مطالعه

TBA  و طی نگهداری افزایش  سود نمکپس از فرآیند

 (.et al., 2010; 2011 Inanli) یافت

شاخص میزان تجزیه  مجموع بازهای نیتروژنی فرار

های  که مربوط به فعالیت ها است و فساد پروتئین

دامنه وسیعی  وهای پروتئولتیک است  میکروبی و آنزیم

آمین  متیل آمین، تری متیل آمین، دی متیل نظیرترکیبات  از

مقدار آن طی نگهداری  .گیرد ک را در برمیو آمونیا

یابد و  ها افزایش می محصولات دریایی به دلیل فساد آن

گونه و تغییرات پس از صید ماهی بستگی  میزان آن به

محصولات تخم ماهی که  (.Yilmaz et al.,2009)دارد 

 111گرم از این ماده در  میلی 35دارای میزان بالاتر از 

 باشند رای مصرف انسانی مجاز نمیگرم نمونه باشند، ب

(Inanli et al., 2011).  تغییرات مجموع بازهای

مجموع فرار تیمارهای مختلف در این مطالعه  نیتروژنی

دار  طور معنی شده بهسود  نمکهای  در تخم بازهای فرار

کمتر از تیمار شاهد بود و با افزایش میزان درصد نمک 

 TVB-Nمیزان  درصد نمک از 5/5و  5/4به  5/3از 

توان به دلیل نقش نمک در  این امر را می. کاسته شد

دانست  ها ها و فعالیت آنزیم کردن رشد باکتری محدود

(Barat et al., 2006.)  تشکیلTVB-N های  در نمونه

های تیمار شده  شده با نمک مخلوط کمتر از نمونه تیمار

گی کنند این امر به دلیل اثر ممانعت. بودبا نمک خالص 

ها  نگهدارنده موجود در نمک مخلوط، بر رشد باکتری

دهنده آن در  ترین عوامل تشکیل است که یکی از اصلی

پس از  (.Safari and Yosefian, 2006)محصول هستند 

تیمارهای  تمامی در، TVB-Nمیزان روز نگهداری  45

بیشتر  ،درصد نمک مخلوط 5/4و  5/3نمک خالص و 

گرم نیتروژن  میلی 31)لی ایران استاندارد ماز حد مجاز 

درصد نمک  5/5تیمار  .رسید (گرم نمونه 111در 

روز نگهداری فراتر از حد مجاز  71پس از  مخلوط

افزایش میزان بازهای آلی فرار با افزایش . پیشنهادی بود

ویژه  و فعالیت باکتریایی و آنزیمی به pHمیزان 

 Khodanazary and) مرتبط است هالوفیل های اکتریب

Shabanpur, 2010.)  نتایج بدست آمده این نتایج با

 ,.Periago et al)توسط سایر محققان مطابقت داشت 
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2003; Safari and Yosefian, 2006; Krizek et al., 

2011.) 
آلای  تخم ماهی قزلکردن سود  نمککلی  طور هب

 ،با نمک مخلوط در مقایسه با نمک خالص کمان رنگین

داشت و دهنده  ترکیبات تقریبی تشکیل بر بهتری ثیرتأ

 .، مجموع بازهای نیتروژنی فرار گردیدpHسبب کاهش 

در اثر فرآیند  TBAهمچنین شدت افزایش میزان 

از این رو  .نیز با نمک مخلوط کمتر بودسود  نمک

آلا با نمک مخلوط  ماهی قزل سود نمکمصرف تخم 

با توجه از بین تیمارهای این تحقیق  .باشد تر می مناسب

درصد نمک  5/4اهمیت مصرف کمتر نمک، تیمار  به

خالص به عنوان تیمار بهتر بوده و در بین تیمارهای 

با  .باشد تر می درصد مناسب 5/5خلوط، تیمارم نمک

 توجه به منع مصرف بوراکس در برخی کشورها لذا

سود  نمکاستفاده از انواع نگهدارنده طبیعی در تهیه تخم 

ند مناسب باشد و تحقیق در این زمینه توا این ماهی می

رسد و از سوی دیگر استفاده  نظر می کاربردی و مهم به

بندی بر روی  ثیر بستهای نگهداری و تأه ایر روشاز س

 .باشد این محصول ضروری می
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Abstract 

This study aimed to investigate the effects of salting of rainbow trout (Onchorhynchus mykiss) roe by 

pure and mixed salts (3.5, 4.5 and 5.5 %) on the quality and shelf life of the product, with respect to the 

contents of Total Volatile base nitrogen (TVBN), lipid oxidation (TBA), and on the proximate 

compositions during storage. The processing of roe leaded to changes in its chemical composition. In 

comparison with fresh roe, salted roe presented higher contents of TBA and lower content of TVBN. The 

greatest increases of TVBN were observed in the samples salted by salt without additives, in which 

TVBN was detected at 43.43 mg/100 g. pH value, salt absorption and TVBN and lipid oxidation had 

significant increase during storage (p<0.05). By increasing the salt concentration of 3.5 to 4.5 and 5.5%, 

rate of lipid oxidation was increased; however, moisture, protein content and TVBN and pH were 

decreased. The addition of mixed salt as a preservative decrease the pH value had a significant effect in 

maintaining the quality of the roe.  
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