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شوند، همچنین تخم ماهي با وجود اسیدهای چرب یک منبع از ترکیبات مختلف غذایي و دارویي محسوب مي مثابةای بههای قهوهه ماکروجلبکامروز. چکیده

-مي دارنده استفادهاهي از نمک و نگهد محصولات تولیدی از تخم متعویق انداختن فسا. جهت بهاستغیراشباع و پروتئین بالایي که دارد، در برابر فساد بسیار حساس 

لژینات از منظور دستیابي به غلظت بهینه آدر این راستا به شود.های طبیعي بیشتر توصیه ميدارندههای شیمیایي، استفاده از نگهنامطلوب افزودني شود. با توجه به اثر

انتخاب شد. سپس درصد  2/0اساس ارزیابي حسي آلژینات درصد استفاده شد که بر 5/0و درصد 4/0، درصد3/0، ددرص 2/0، درصد 1/0 تیمارهای مختلف آلژینات

 5/2)تخم حاوی ترکیبي از نمک  3Aآلژینات( و تیمار  درصد2/0)تخم حاوی  2Aنمک(، تیمار  5/2%)تخم حاوی  1A)فاقد نمک و آلژینات(، تیمار  از تیمار شاهد

صورت داری در یخچال بهطي نگه کمانآلای رنگینتخم ماهي قزلکیفیت  .شداستفاده ها در تخم ماهي دارندهجهت بررسي اثر نگه( رصدد2/0و آلژینات درصد 

نتایج این  .)p≤05/0(داری با سایر تیمارها نشان داد در نتایج شیمیایي، میکروبي و حسي تفاوت معني 3Aتیمار  ( بررسي شد.45و  30، 15، 0ای در روزهای )دوره

  .استبرای ایجاد طعمي مطلوب و افزایش ماندگاری تخم ماهي روش مناسبي  درصد2/0و آلژینات  درصد5/2استفاده از ترکیب نمک که  مشخص کردتحقیق 
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Abstract. Nowadays, brown macroalgae are considered to be a source of various nutritional and pharmaceutical 

compounds. In addition, fish roe is very susceptible to spoilage due to its high amount of protein and unsaturated fatty 

acids. In order to postpone the deterioration of roe-related products, salt and preservatives are utilized. Natural 

preservatives are recommended because of the adverse effects of chemical additives. Thus, different concentrations of 

pure alginate (0.1%, 0.2%, 0.3%, 0.4%, 0.5%) were chose and then the 0.2% alginate was selected on the basis of the 

sensory evaluation of the results. Moreover, the treatments including control (salt-alginate-free), A1 (containing 2.5% 

salt) A2 (containing 0.2% alginate), A3 (containing 2.5% salt and 0.2% alginate) were used to investigate their 

preservative effects on fish roe. The quality of rainbow trout roe was assessed within 0, 15, 30, 45 days at refrigerated 

storage. The treatment A3 showed significant differences in microbial, chemical and sensory results compared with 

other treatments (p≤0.05). According to the results, salting 2.5% and alginate 0.2% method gave good flavor and 

increased shelf life to the roe. 
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 مقدمه   

 گیاهاان جهااني تولیاد کا  از درصاد 85 دریاایي، هایجلبک   

 بزرگترین از یکي لةمنزبه دلی  همین به دهندمي تشکی  را آبزی

. (Meillisa et al., 2015) شودمي محسوب دریا کنندگان تولید

 ویتامین، پروتئین، معدني، مواد از غني منابع از یکي آنها همچنین

 و مختلاف عملگر ساکاریدهایپلي دارای نیز و خوراکي فیبرهای

 ,Sakthivel & Pandima) هساتندانساان  تغذیاه بارای ضروری

2015).  

هساتند  دهایسااکاريجزء گروه پلا يعیطب یمرهایها از پلناتیآلژ   

 خاواص، نیااز ا يکایدهناد. ينشاان ما یفردکه خواص منحصربه

 یهااو انتقال انواع داروهاا و مولکاول یداردر نگه ناتیآلژ تیقابل

 مثا را  آنهاامناسب است کاه کااربرد  يبستر و محل منزلةبه يستیز

 دیساااکاريپلاا نیاااساات. ا دهیشاارونااق بخ يپزشااک-يسااتیز مااریپل

از عوام  ژل سااز معماول  ،یاقهوه یيایاستخراج شده از جلبک در

 ,Mancini & McHugh)اسات  یيغاذا عیصنا رمورد استفاده د

در  ناات،یداشاتن آلژ  یاباه دل ایقهوه یيایدر هایجلبک .(2000

 بااتیکاردن ترک پوشاانيزیبافت، ر يچون مهندس یادیز هاینهیزم

و از  رونديبکار م يخاص در علم پزشک یداروها هو و تهیدار-غذا

 .(Sellimia et al., 2015)برخوردارند  یادیز یاقتصاد تیاهم

دلی  عااادم مااادیریت صاااحی  صاااید و های اخیااار باااهدر ساااال   

هاای انسااني، اخاایر محیطي ناشاي از فعالیاتهای زیساتآلودگي

کاهش یافتاه  آنهاماهیان خاویاری دریای خزر و خاویار تولیدی از 

است. با توجه به این مساله و قیمت گزاف و عدم دسترساي راحات 

های آوری آن از دیگر گونهبه این فرآورده، استحصال تخم و عم 

 Majazi Amiri & Rezaei)رساد نظار مايمناساب باهمااهي 

Tavabe, 2010; Bledsoe et al., 2003) . تخم ماهي منبع غني

-، خصوصا دوکوزاهگزانوئیک3-ع امگااز اسیدهای چرب غیراشبا

همچنااین  .اساات (EPA)و اکوزاپنتانوئیااک اسااید  (DHA)اسااید 

و مواد معادني  هاهای ضروری، ویتامیندارای پروتئین با اسید آمینه

 Benjakul et)نقش دارند ها درمان بسیاری از بیماریبوده که در 

al., 2011; Kirzek et al., 2011)تخام مااهي یاک محصاول . 

هاای گیاری از شایوهنبي با ارزش بوده که در حال حاضر با بهارهاج

ترین محصول شیلاتي از مناابع آباي در سازی، پرمصرفنوین آماده

. در (Lapa Guimaraes et al., 2011) استبسیاری از کشورها 

های اخیر تقاضا برای محصاولات تخام مااهي باه علات ارزش سال

المللاي افازایش یافتاه لاي و باینای در بازارهاای داخحسي و تغذیه

که بیشتر به شک  دودی، کنسارو  (Bledsoe et al., 2003)است 

 شاودشده، فرآورده سوسیس مانناد و نماک ساود شاده تولیاد ماي

(Inanli et al., 2011) ماریناااد از تخاام ماااهي تااون هااوور .

(Thunnus tonggol ) و  شاددر ایران به صورت آزمایشاي تولیاد

( Liza aurata)خواني به ویژه ماهي کفال طلایاي تخم ماهیان است

در سواح  جنوبي دریاای ( Rutilus frisii kutum)و ماهي سفید 

گیرد و یا بادون نمک مورد فرآوری قرار ميخزر، با استفاده از آب

 شود.مي نمک در ترکیب با مواد دیگر در تهیه غذا استفاده

ای مختلاف، از مناابع تغذیاهبه استفاده  بشر روزمره با توجه به نیاز   

هااای هااای جدیااد و ارزان قیماات ماننااد جلبااککشااف فرفیاات

کشور  يدر سواح  جنوبتواند مورد توجه قرار گیرد. خوراکي، مي

متعلق باه  هایاز گونه یادیفارس، تعداد ز جیخصوص در خله ما، ب

و  هااتیاقابل  یوجاود دارناد کاه دارا ایقهاوه هایخانواده جلبک

اساتخراج  ناهیدر زم یکمتر قاتیکه تحق هستند یادیز ایه یپتانس

ي گوناه جلبکااسات. انجاام شاده  آنهاا زیست فعال و کااربردمواد 

Sargassum ilicifolium کاه  اسات ایهقهو هایاز دسته جلبک

باا توجاه باه   شود.يم یافتبه وفور شمالي خلیج فارس در سواح  

کاه  یيباالا ی باه پتانساااعاان  یزانجام شده و ن یقاتتحق یبنددسته

و  یيماواد غاذا یاداتدر توساعه تول ي تواننادم ایقهوه هایجلبک

 ،دنداشااته باشاا یاااندام و آبز ،انسااان یدر صاانعت باارا یيکاربردهااا

یار، اخ هاایساال  در  ینهزم یندر ا یقاتتحق ينسب یشافزا ینهمچن

 .شوديدا میپژوهش هو ینضرورت انجام ا

 

 مواد و روش   
 گیریعصاره

 در جزیاره جلبک مورد استفاده در این تحقیاق از ساواح  کااني   

هااای دریااایي، آوری جلبااکآوری شااد. پااس از جمااعقشاام جمااع

بلافاصله با آب دریا و سپس با آب شیرین شستشو داده شده و گا  

-هاای جماعجلباک .شادو لای و سایر مواد چسبیده باه آن زدوده 

لوم کشاورزی و مناابع آوری شده به آزمایشگاه فرآوری دانشگاه ع

درجه  -20و تا انجام آزمایشات لازم در دمای  طبیعي گرگان منتق 

 توساط جلباک شده خشک هاینمونه. شدند نگهداریگراد سانتي

 از یمقادار. شدند آورده در پودر صورت به شگاهیآزما در ابیآس

 آب تریل يلیم 400 با و شده نیتوز( گرم 20 حدود) نظر مورد پودر
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 وگرفتناد  قاراری تاریليلیم 1000 گردته فلاسک در ،خلوطم مقطر

 دساتگاه یرو سااعت 2 مادت باه گاراديساانت درجاه ٦5 یدما در

 10 مادت باه هاانموناه آن از پس. داده شدند قرار يسیمغناط همزن

 g 13000چاارخش بااا گااراديسااانت درجااه 10 یدمااا در قااهیدق

 باا مجادداً مانادهيباق مواد و جدا یيرو عیما سپس شده، وژیفیسانتر

 2 مادت باه گراديسانت درجه ٦5 یدما در مقطر آب تریل يلیم 400

-يساانت درجاه 10 در دوباره را هانمونه سپس شده، مخلوط ساعت

 عااتیما و وژ،یفیساانتر g13000 چرخش با قهیدق 10 مدت به گراد

 دو هار از آمده بدست یيرو عیما شیآزما انیپا در. شد جدا یيرو

 میکلسا دیاکلرید درصاد 1 بعاد مرحلاه در شاته،گ مخلوط مرحله

(2CaCl )شد یدارنگه خچالی در شب کی و اضافه یيرو عیما به .

 چارخش باا قاهیدق 10 مادت باه هاانمونه دوره، نیا گذشت از پس

g13000 شادو آلژیناات جادا  شاده وژیفیساانتر (Yang et al., 

2008). 

 هاتهیه تخم ماهی و تیمار کردن نمونه

 هاازی نمونهسآماده

کماان آلای رنگینکیلوگرم تخم ماهي از تعدادی ماهي قزلیک    

کیلوگرم  2با میانگین وزني ( Oncorhynchus mykiss) پرورشي

آلا پاارور ساااری واقااع در شهرسااتان ساااری اسااتان از شاارکت قاازل

وسیله آب کاملا بهداشاتي مازندران تهیه شد. ماهیان پس از صید به

هاای ند تا موکوس سط  بدن به همراه آلودگيشو داده شدوشست

متر بالای سوراخ سانتي 2-3سطحي کاهش یابد. ابتدا فشار کمي به 

منظور خروج فضولات وارد شد و پاس از آن استحصاال مخرج به 

تخم با مالش محوطه شکمي صورت گرفت و داخ  فارف کااملا 

 پوشاي مناساب در. تخم ماهي پاس از یا شدخشک و تمیز منتق  

یونولیت به آزمایشگاه مرکزی سااری واقاع در شاهر سااری منتقا  

-ساانتي ةدرجا 5تاا  3. ابتدا تخم ماهي با آب جوشیده با دماای شد

منظاور به  (Inanli et al., 2011)نمک خالص  5/1%گراد حاوی 

های خون، الیاف پیوندی و استحکام بیشتر پوسته تخم، خروج لخته

شستشو داده شد سپس آب مازاد طاي دقیقه  10تا  5مدت چربي به 

)مادت  شادانتقال تخم شسته شده روی الک مویي بهداشتي خارج 

، ساازی اولیاهدقیقه(. پس از آمااده 20تا  10اد زمان خروج آب ماز

قسامت تقریباا مسااوی تقسایم  4بندی در این مرحله، باه برای تیمار

-نگه عنوان تیمار شاهد )تخم خام بدون نمک وشد. یک قسمت به 

نماک  درصاد5/2 دارنده( در نظر گرفته شد و بقیه تیمارهاا حااوی

)1A( ،2/0آلژینات درصد )2A(  نماک باا  درصد5/2و تخم حاوی

بودند. بدین صورت که نمک باه شاک   )3A (آلژینات درصد2/0

زناي یکنواخت به داخ  فرف حاوی تخم خام اضافه شاد و نماک

ماامي تخام باا مااده نحاوی کاه توسیله حرکات دوراني دست باهبه

زني زمااني باود . پایان عملیات نمکشدافزودني تماس یابد، انجام 

. در ایان شدها غلیظ شده و جداره خارجي آن سفت که شیره تخم

ساود در مقابا  ترکیادگي باین انگشاتان های تخم نمکمرحله دانه

شاده باه الاک ماویي سوددادند سپس تخم نماکت نشان ميمقاوم

جاا شادن تخام که با چند ضربه به الک و جاباه دشبهداشتي منتق  

سود، خروج شورآب اضافي صورت گرفات. در ایان تحقیاق نمک

-ورت پودر خشک بلافاصاله بعاد از شاورآبصعصاره آلژینات به

. تخام فارآوری شاده در پایاان، شدسود اضافه گیری به تخم نمک

اما( شده با اشعه گگرمي )ضدعفوني 20اتیلني های پليداخ  قوطي

تیمار( منتق   4زمان،  4تکرار،  3نمونه ) 48قوطي برای  48به تعداد 

های پر شده روی سط  مسط  قرار داده شده و باا کاف . فرفشد

تاا هاوای  شادوارد  آنهاطور یکنواخت روی درب دست فشاری به

 . (Mirsadeghi et al., 2015) شودداخ  قوطي خارج 
 بردارینمونه

روز در  45مادت های پلاساتیکي باهی، قوطيگذارپس از شماره   

-داری شاده و نموناهگاراد نگاهساانتي ة( درجا4±1دمای یخچال )

گیاری اسایدهای منظور بررسي فاکتورهای کیفي و اندازهبه برداری

  .شدانجام در یخچال   45و  30، 15، 0چرب طي روزهای 

 ترکیبات تقریبیگیری اندازه

اسااس روش رطوبات و خاکساتر بر ، چرباي،گیری پروتئیناندازه  

 . (Parvaneh, 1998) شدمحاسبه  1377پروانه، 
 pHگیری اندازه

ثانیه با دساتگاه  30سي آب مقطر به مدتسي 10گرم نمونه با  دو   

شااود گیااری ماايمتاار اناادازه pHهمااوژن شااده سااپس بااا دسااتگاه 

(Sallam et al., 2004). 

 آزمایشات شیمیایی

 های نیتروژنی فرارگیری مجموع بازاندازه

گرم  2لیتری قرار داده و میلي 500گرم نمونه را در بالن تقطیر  ده   

لیتر آب مقطر به همراه چناد عادد سان  میلي 300اکسید منیزیم و 

جوش و کمي ضدکف به آن افزوده شد. بالن کلدال حارارت داده 

دقیقه به دمای جوش برسد. بخارهای خارج شده  15شد تا به مدت 

لیتار میلاي 25ماایری کاه حااوی بالن تقطیر مستقیما در اخ  ارلناز 
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تا  شدو چند قطره معرق متی  رد بود، جمع  2%محلول اسیدبوریک 

اینکه حجم اسید بوریک و بخارهای میعاان یافتاه در داخا  آن باه 

رد کاه متیا  فلیتر برسد. رن  اسید بوریک حاوی معارمیلي 150

رمز بود، با تجمع بخارهای حاص  قآن  در ابتدا به دلی  اسیدی بودن

از تقطیر به تدریج قلیایي شاده و باه رنا  سابز درآماد. در پایاان، 

 1/0اسیدساولفوریک  ع بخارهاای تقطیار باامحلول حاص  از تجما

. مقدار مواد ازته فرار شدنرمال تا رسیدن به رن  پوست پیازی تیتر 

آماد دساتهبا 5 ةگرم در صد گارم نموناه طباق رابطابرحسب میلي

(Parvaneh, 1998) . 

حجم مصرفي تیترات = مجموع                                               

 گرم نمونه( 100گرم / بازهای نیتروژني فرار )میلي

 (TBA)گیری شاخص تیوباربیتوریک اسید اندازه

لیتر آب مقطر طي دو مرحله مخلوط میلي 5/97گرم از نمونه با ده    

 pHماولار بارای رسااندن  4لیتر اسید هیادروکلریک میلي 5/2. شد

و چند عدد سن  جوش و چند قطره ضدکف  شداضافه  5/1آن به 

لیتر مایع تقطیر در عرض میلي 50. بالن حرارت داده شد و شداضافه 

لیتر از مایع تقطیار و میلي 5آوری شد. دقیقه از زمان جوش جمع 10

( درصااد90اسااتیک گلاساایال ))اسااید  TBAلیتاار معاارف میلااي 4

دار منتقا  ( به لولاه آزماایش درب0/2883g TBAلیتر / میلي100

گراد حرارت داده سانتي ةدرج 100دقیقه در آب  30و به مدت  شد

لیتار میلاي 4مقطار و لیتر آبمیلي 5شد. یک شاهد هم با استفاده از 

و  شاددقیقه سارد  10ها در آب به مدت . سپس لولهشدمعرف تهیه 

 cm cell2نااانومتر بااا اسااتفاده از  538جااذب در مقاباا  شاااهد در 

 . (Igan et al., 1979)گیری شد اندازه
دی آلدهید در کیلوگرم نمونه(گرم مالون)میلي TBA= 8/7× )جذب خوانده شده(   

 گیری بار میکروبیاندازه

های تهیاه شاده، از محایط هاا در نموناهبرای شامارش کا  باکتری   

استفاده شاد. بعاد از تهیاه محایط  (TSA)یک سویا آگار کشت تریپت

روی های تهیه شده لیتر از نمونهيمیل 1/0کشت، توسط میکروسمپلر، 

طور سطحي پخش شد. در صورت باالا باودن تعاداد همحیط کشت ب

در محلاول  ٦ها تاا لاو  ها در یک پلیت رقیق ساازی نموناهباکتری

کشاات داده شااده باارای  هااایشااد. پلیتساارم فیزیولااوژی انجااام مي

 35سااعت انکوباسایون در دماای  24هاا بعاد از شمارش ک  باکتری

 .(Arashisara et al., 2004)گراد شمارش شدند سانتي ةدرج

هاا مشاابه شامارش سازی نموناهبرای شمارش کپک و مخمر آماده 

ها بود با این تفااوت کاه در کشات کپاک و مخمار از کلي باکتری

ساازی و بساتن استفاده شد. پس از آماده آگار YGCمحیط کشت 

روز در انکوباتور  5گراد به مدت درجه سانتي 22±1پلیت در دمای 

های شمارش شده داری و سپس شمارش انجام شد. تعداد کلنينگه

-در عکس رقت اولیه ضرب شده و بر حسب لگاریتم تعاداد کلناي

 شاادبیااان  (Logcfu/g2)هااای تشااکی  شااده در هاار گاارم نمونااه 

(Inanli et al., 2011) . 

 ارزیابی حسی

نفر انتخاب شدند. نحاوه بررساي  5اعضای ثابت ارزیاب به تعداد    

های مربوط به هر تیمار، پس آموزش داده شد. نمونه آنهاها به نمونه

از باز شدن فرف مربوطه توسط اعضاای پانا ، از نظار باو، رنا ، 

ر گرفت. براساس بافت، طعم و پذیرش کلي مورد رزیابي حسي قرا

هاا از نظار آزمون انجام شده، اعضای پانا  بارای مانادگاری نموناه

های حسي رن ، بو، بافت و طعم امتیاز دادند. این امتیازهاا شاخص

: 4: متوساط، 3: باد، 2: بسیار بد، 1) 5تا  1براساس معیار سنجشي از 

 . (Inanli et al., 2011): عالي( در نظر گرفته شده بود 5خوب، 

 جزیه و تحلیل آماریت

 1٦نساخه  SPSSافازار تجزیه و تحلی  آماری باا اساتفاده از نارم   

انجام شاد. بعاد از ساه باار تکارار هار آزماون، از نتاایج میاانگین و 

ها از آزمون چند انحراف معیار گرفته شد. برای تجزیه و تحلی  داده

-ادهد تحلیا (، و برای p > 05/0ای دانکن در سط  احتمال )دامنه

یو ویتنيهای ناپارامتری کروسکال والیس و منهای حسي از آزمون

 .شداستفاده 

 

 نتایج   
 نتایج حاصل از آزمایشات ترکیبات تقریبی

داری را نداشات نگهداری کاهش معناي 15میزان پروتئین تا روز    

)05/0≤(p داری میازان اما باا گذشات زماان و در پایاان دوره نگاه

در . p)≤05/0(داری یافات تیمارها کاهش معني پروتئین در تمامي

بیشترین میزان پاروتئین  3Aداری تیمار و در پایان دوره نگه 30روز 

داری را نشااان داد را داشاات کااه بااا سااایر تیمارهااا اخااتلاف معنااي

)05/0≥(p . طبق نتایج مقدار چربي، این فاکتور در تماامي تیمارهاا

. در پایاان p)≤05/0(ت داری یافاداری کاهش معنايطي زمان نگه

بالاترین میزان چربي را داشت که با ساایر  3Aداری تیمار دوره نگه

 در طاي دوره. p)≤05/0(داری را نشاان داد تیمارها اختلاف معناي

داری یافات داری میزان رطوبت در تمامي تیمارها کاهش معنينگه

)05/0≥p(2داری تیمار . در پایان دوره نگهA  رطوبتبالاترین میزان 
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 .داری در یخچالروز نگه 45کمان طي آلای رنگینتیمارهای مختلف تخم قزل  pHو)درصد(  ، خاکستر، چربي، رطوبتتغییرات مقادیر پروتئین -1جدول 

Table 1. Protein, lipid, moisture, ash and pH changes (%) in different treatments of rainbow trout roe during 45 days of 

refrigerated storage. 

در هر ردیف نشان دهنده  (A-C)در هر ستون نشان دهنده تفاوت تیمارها در هر زمان و  (a-c)اند. انحراف معیار بیان شده ±ها به صورت میانگین سه تکرار داده

 (3A)آلژینات  2/0%نمک و  5/2%تخم حاوی  (،2A)آلژینات  2/0%تخم حاوی  (،1A)نمک  5/2%تخم حاوی . هستندتغییرات هر تیمار در طول زمان 

The data are expressed as mean of three replications ± standard deviation. (a-c) in each column indicates the difference 

in treatment at any time, and (A-C) in each row represents the variations of each treatment over time. Roe contain 2/5% 

Salt (A1), roe containing 0.2% alginate (A2), roe containing 2.5% salt and 0.2% alginate (A3). 
 

داری را نشاان داد را نشان داد کاه باا ساایر تیمارهاا اخاتلاف معناي

)05/0≥(p. ان خاکستر را داری بالاترین میزدر تمام طول دوره نگه

داری را داشات نشان داد که با سایر تیمارها اختلاف معني 3Aتیمار 

)05/0≥(p. داری تیمار شاهد بالاترین میزان در طول دوره نگهpH 

و  15، در روز 3Aو  1Aرا نشان داد که در روز صافر باا تیمارهاای 

و  2Aداری با تیمار داری با همه تیمارها و در پایان دوره نگهنگه 30

3A 05/0(داری را نشان داد اختلاف معني≥p(. 

 نتایج حاصل از آزمایشات شیمیایی و میکروبی

را تیمار شاهد نشان داد اماا باا  TBAدر روز صفر کمترین میزان    

داری به بعد در تیماار شااهد و دوره نگه 15گذشت زمان و از روز 

مشااهده شاد  TBAترین میزان به ترتیب بالاترین و پایین 3Aتیمار 

در . p)≤05/0(داری را داشاتند که با سایر تیمارهاا اخاتلاف معناي

را دارا باود  B-TVNبیشاترین میازان  2Aداری تیمار روز صفر نگه

. اماا p)≤05/0(داری را نشاان داد که با سایر تیمارها اختلاف معني

به ترتیاب  3Aداری تیمار شاهد و تیمار تا پایان دوره نگه 15از روز 

را داشتند که با سایر تیمارها این  TVN-Bشترین و کمترین میزان بی

داری تیمارهااا نگااه 15. تااا روز p)≤05/0(دار بااود اخااتلاف معنااي

، p)≥05/0(نشاان نداناد  TVCداری را از نظر میزان اختلاف معني

را تیماار  TVCداری بیشترین میزان تا پایان دوره نگه 30اما از روز 

داری را از نظار باا ساایر تیمارهاا اخاتلاف معنايشاهد دارا بود کاه 

 داری تیماار. در پایان دوره نگهp)≤05/0(نشان دادند  TVCمیزان 

3A بهترین عملکرد را نشان داد که با سایر تیمارها اخاتلاف معناي-

داری و در زمان صفر . در ابتدای دوره نگهp)≤05/0(داری داشت 

ن داد اما با گذشت زماان شاهد کمترین میزان کپک و مخمر را نشا

 45 30 15 0 زمان /پروتئین
 81/21 Cc34/±0 7٦/Ab81/08±0/22 ABb33/±0 84/21 Bc21/±0 1٦ شاهد

1A Ab 1٦/0±02/22 ABb22/±0 8٦/21 Bbc21/±0 51/21 Cb07/±0 0٦/21 
2A Aa 24/±0 92/22 Aa32/±0 ٦8/22 Bb21/±0 ٦7/12 Cb07/±0 95/20 
3A Aa1/±0 80/23 Aa10/±0 91/22 Ba08/±0 4٦/22 Ca91/±0 7٦/21 
 45 30 15 0 زمان /چربي

 13 Cb11/±0 93/21/14 Bb21/±0 3٦/25±0/14 Aa04/±0 0٦/Aa0٦ شاهد
1A Aa 29/14±٦1/0 Aa19/±0 21/14 Aa04/±0 98/13 Bb09/±0 14/13 
2A Aa 04/±0 18/14 Aa11/±0 10/14 Ba03/±0 82/13 Cb11/±0 03/13 
3A Aa1٦/±0 23/14 Aa20/±0 20/14 Aa40/±0 98/13 Ba07/±0 ٦٦/13 
 45 30 15 0 زمان /رطوبت

 5٦/٦5/58 Bc33/±0 48/57 Cc08/±0 8٦ 9٦±0/58 Ab2/±0/Ab0٦ شاهد
1A Ac 1٦/58±07/0 Ac1/±0 22/58 Bbc23/±0 ٦1/57 Cd07/±0 0٦/5٦ 
2A Aa 07/±0 25/59 ABa0٦/±0 15/59 BCa٦3/±0 9٦/58 Ca09/±0 89/58 
3A Ac08/±0 17/58 Ac70/±0 1٦/58 Ab10/±0 09/58 Bb04/±0 91/57 
 45 30 15 0 زمان /خاکستر
 Ad02/19±0/2 ABd01/±0 15/2 BCd04/±0 09/2 Dd01/±0 08/2 شاهد

1A Ab 9٦/3±0٦/0 Ab08/±0 91/3 Bb01/±0 ٦9/3 Bb01/±0 7/3 
2A Ac 04/±0 ٦8/2 ABc02/±0 58/2 Bc09/±0 48/2 Bc04/±0 4٦/2 
3A Aa07/±0 20/4 Aa40/±0 08/4 BCa20/±0 9٦/3 Ca01/±0 89/3 
pH/ 45 30 15 0 زمان 

 7 Aa02/±0 43/7/Ba07/±0 1٦ ٦/Ca10/±0 82 ٦/Da03/27±0 شاهد
1A Cb 0٦/٦±07/0 Bb03/±0 22/٦ Bb04/±0 38/٦ Aa07/±0 0٦/7 
2A Ba 01/±0 20/٦ ABb03/±0 27/٦ ABb0٦/±0 4٦/٦ Ab24/±0 57/٦ 
3A Ab03/±0 17/٦ Ab21/±0 20/٦ Ac40/±0 28/٦ Ab07/±0 45/٦ 
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، کپک و مخمر TVC (Logcfu/g2)، گرم نمونه( 100گرم / )میلي TVN-B ،دی آلدهید در کیلوگرم نمونه(گرم مالون)میليTBA تغییرات مقادیر  -2جدول 

(Logcfu/g2)  داری در یخچالروز نگه 45کمان طي آلای رنگینتیمارهای مختلف تخم قزل. 

Table 2. TBA (mg malonaldehyde/kg), TVN-B (mg/100g sample), TVC (Logcfu/g2), molds and yeast (Logcfu/g2) 

changes in different treatments of rainbow trout roe during 45 days of refrigerated storage. 
TBA / 45 30 15 0 زمان 
 ٦1/8 ٦0/7 Aa07/±0 Da04/55±0/0 Ca01/±0 90/0 Ba07/±0 شاهد

1A Ca ٦0/0±01/0 Cab04/±0 78/0 Bb07/±0 70/1 Ab14/±0 08/4 
2A Ca 0٦/±0 ٦2/0 Cb01/±0 80/0 Bb24/±0 ٦2/1 Abc14/±0 90/3 
3A Ca02/±0 ٦1/0 Cc02/±0 71/0 Bc12/±0 21/1 Ac04/±0 71/3 

TVN-B / 45 30 15 0 زمان 
 10 Ba07/±0 15/25 Aa12/±0 83/40/Db01/21±0/5 Ca07/±0 0٦ شاهد

1A Db 10/5±01/0 Cb01/±0 23/7 Bb74/±0 72/18 Ab41/±0 41/32 
2A Ca 10/±0 37/5 Cb07/±0 3٦/7 Bc20/±0 2٦/17 Ab11/±2 ٦1/31 
3A Db01/±0 19/5 Cc04/±0 98/٦ Bd09/±0 08/1٦ Ac02/±0 14/25 
TVC / 45 30 15 0 زمان 

 Da07/20±0/0 Ca01/±0 20/1 Ba13/±0 31/3 Aa12/±0 83/4 شاهد
1A Da 19/0±01/0 Cb01/±0 89/0 Bb08/±0 5٦/1 Ab07/±0 9٦/3 
2A Da 01/±0 18/0 Cb12/±0 84/0 Bbc18/±0 4٦/1 Ab02/±0 09/4 
3A Da02/±0 13/0 Cb07/±0 70/0 Bc07/±0 1٦/1 Ac10/±0 32/3 

 45 30 15 0 زمان /کپک و مخمر

 2 Aa07/±0 95/3/±0 1٦/Dc01/10±0/0 Ca04/±0 21/1 Ba0٦ شاهد
1A Da 18/0±02/0 Cb04/±0 58/0 Bb05/±0 2٦/1 Ac13/±0 30/2 
2A Dbc 01/±0 11/0 Cc01/±0 42/0 Bb02/±0 20/1 Ab10/±0 32/3 
3A Db01/±0 14/0 Cc50/±0 31/0 Bc70/±0 9٦/0 Ab04/±0 17/3 

در هر ردیف نشان دهنده  (A-D)ن دهنده تفاوت تیمارها در هر زمان و در هر ستون نشا (a-c)اند. انحراف معیار بیان شده ±ها به صورت میانگین سه تکرار داده

 (3A)آلژینات  2/0نمک و % 5/2تخم حاوی % (،2A)آلژینات  2/0تخم حاوی % (،1A)نمک  5/2تخم حاوی %. هستندتغییرات هر تیمار در طول زمان 

 The data are expressed as mean of three replications ± standard deviation. (a-c) in each column indicates the difference 

in treatment at any time, and (A-C) in each row represents the variations of each treatment over time. Roe contain 2/5% 

Salt (A1), roe containing 0.2% alginate (A2), roe containing 2.5% salt and 0.2% alginate (A3). 

 

داری تیمار شاهد بالاترین میزان این شاخص را از خود نگه 15و از روز 

 .p)≤05/0(دار بود نشان داد که این اختلاف با سایر تیمارها معني

 نتایج ارزیابی حسی

های مربوط باه بافات، باو، رنا  و آمده شاخصدستطبق نتایج به   

داری نيداری کاهش معپذیرش کلي تمامي تیمارها در طي زمان نگه

بیشتری اتفااق ، این کاهش در تیمار شاهد با سرعت p)≤05/0(یافت 

هاای اکار داری میان تیمارها در تماامي شااخصنگه 15افتاد. تا روز 

-نگه 30. اما از روز p)≥05/0(داری مشاهده نشد شده اختلاف معني

داری را نشاان داد داری تیمار شاهد باا ساایر تیمارهاا اخاتلاف معناي

)05/0≥(pهااای بافاات، بااو و داری در شاااخص. در پایااان دوره نگااه

بهتارین عملکارد را نشاان دادناد اماا در  2Aو  3Aپذیرش کلي تیماار 

بهترین عملکرد را دارا بود کاه باا ساایر   3Aشاخص رن  فقط تیمار 

 .p)≤05/0(داری نشان داد تیمارها اختلاف معني

 

 بحث   

مااهي  تخامو تغییار رنا  سرعت فساد پذیری بالا، اکسیداسیون    

شود تا دوره ماندگاری آن محدود باشاد و بارای افازایش سبب مي

شاود. در ایان های مختلفي استفاده ميداری آن از روشزمان    نگه

 های طبیعي توجه شده است، لاذامیان به استفاده از ضداکسیداسیون

-های مصنوعي از جمله سرطانبا توجه به مضرات ضداکسیداسیون

هاای دارندهي و افزایش آگاهي مردم، امروزه تصور منفي از نگهزای

 شیمیایي به موادغذایي در مصرف کنندگان ایجاد شده است.

-گیری ترکیبات تقریبي تیمارهای مختلف تخم ماهي قزلنتایج اندازه

آورده شده است.  1داری در جدول کمان طي مدت نگهآلای رنگین

های متفاوت خاانواده آزاد ماهیاان همیزان پروتئین تخم خام در گون

 که (Beldose et al., 2013شده است )درصد بیان  27تا  21بین 

گیری میزان پروتئین در مطالعه حاضر نزدیاک اسات. با نتایج اندازه

میزان پروتئین تخم خام بعد از فرایند نمک سود کردن تغییر داشت 

اماا  p)≤05/0(د بودار طوری که با تیمار شاهد این اختلاف معنيبه

که با  )p≥05/0(داری نداشت اختلاف معني 3Aو  2Aبا تیمارهای 
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و جهات تعیاین بهتارین تیماار آلژیناات در تخام مااهي  داری در یخچالروز نگه 45کمان طي آلای رنگیننتایج ارزیابي حسي تیمارهای مختلف تخم قزل -3جدول 

  .کمانرنگینآلای قزل

Table 3. Sensory results of different treatments of rainbow trout roe during 45 days of refrigerated storage and for 

determination of the best alginate treatment rainbow trout roe. 

 
 45 30 15 0 تیمار/زمان فاکتور

 بافت

 Aa00/±0 00/5 Aa00/±0 00/5 Bc34/±0 80/2 Cc24/±0 20/2 شاهد

1A Aa00/±0 00/5 Aa00/±0 00/5 Bb34/±0 40/4 Cb24/±0 20/3 

2A Aa00/±0 00/5 Aa00/±0 00/5 Aa00/±0 00/5 Aa24/±0 80/4 

3A Aa00/±0 00/5 Aa00/±0 00/5 Aa00/±0 00/5 Aa00/±0 00/5 

 بو

 Aa00/±0 00/5 Aa00/±0 00/5 Bb33/±0 60/3 Cc24/±0 60/2 شاهد

1A Aa00/±0 00/5 Aa00/±0 00/5 Ba33/±0 40/4 Cb24/±0 60/3 

2A Aa00/±0 00/5 Aa00/±0 00/5 Aa33/±0 60/4 Bab14/±0 80/3 

3A Aa00/±0 00/5 Aa00/±0 00/5 Aa00/±0 00/5 Ba24/±0 40/4 

 رنگ

 Aa00/±0 00/5 Aa00/±0 00/5 Bc14/±0 40/3 Cc14/±0 20/2 شاهد

1A Aa00/±0 00/5 Aa00/±0 00/5 Aa00/±0 00/5 Bb04/±0 20/3 

2A Aa00/±0 00/5 Aa00/±0 00/5 Bb07/±0 00/4 Cb27/±0 00/3 

3A Aa00/±0 00/5 Aa00/±0 00/5 Aa00/±0 00/5 Ba24/±0 80/4 

 کلیپذیرش

 Aa00/±0 00/5 Aa00/±0 00/5 Bc24/±0 80/2 Bb25/±0 40/2 شاهد

1A Aa00/±0 00/5 Aa00/±0 00/5 Ba24/±0 80/4 Ca34/±0 00/3 

2A Aa00/±0 00/5 Aa00/±0 00/5 Bb38/±0 00/4 Ca24/±0 70/2 

3A Aa00/±0 00/5 Aa00/±0 00/5 Aab24/±0 60/4 Ba18/±0 80/2 

یارات تغی ةدهنددر هر ردیف نشان (A-D)تفاوت تیمارها در هر زمان و  ةدهنددر هر ستون نشان (a-c)اند. انحراف معیار بیان شده ±ها به صورت میانگین سه تکرار داده

 .(3A)آلژینات  درصد2/0نمک و  درصد5/2تخم حاوی  (،2A)آلژینات درصد  2/0تخم حاوی  (،1A)نمک  درصد5/2تخم حاوی هر تیمار در طول زمان هستند. 

The data are expressed as mean of three replications ± standard deviation. (a-c) in each column indicates the difference 

in treatment at any time, and (A-C) in each row represents the variations of each treatment over time. Roe contain 2/5% 

Salt (A1), roe containing 0.2% alginate (A2), roe containing 2.5% salt and 0.2% alginate (A3). 

 

 ;Sengor et al., 2002; Ozpolat & Patir, 2010)مطالعاات 

Inanli et al., 2011)  مطابقت داشت. میزان پاروتئین باا گذشات

دار باود طوری که اختلاف میان تیمارها معنايزمان کاهش یافت به

 Ozpolat & Patir, 2010; Mirsadeghi etکاه باا مطالعاات )

al., 2015) فعالیات آنزیماي و  میازان نماک خاواني داشات.هام

دهد همچنین ترکیباات آلژیناات از ر قرار ميباکتریایي را تحت تاثی

فعالیت میکروبي و پروتئازهای داخلي ممانعت کارده و در نهایات، 

هاا دارنادهشود که هرچه میزان نگهمانع از شکسته شدن پروتئین مي

تار و در نهایات کااهش بیشتر باشد فعالیت آنزیمي و باکتریایي کم

 ,.Baydar et al., 2004; Luo et al)تار اسات پاروتئین، کام

2008; Fan et al., 2009; Al-Enazi & Naik, 2016) .

های این تحقیاق باا ساایر تحقیقاات ناشاي از همچنین اختلاف یافته

دارناده، روش  ساازی اولیاه، میازان نماک، میازان و ناوع نگاهآماده

داری نوع گونه مورد بررسي است. آوری و زمان و شرایط نگهعم 

ه درصد بیاان شاد 25تا  8انواده آزاد ماهیان میزان چربي تخم در خ

کاه مشاابه مطالعاه حاضار اسات. ( Beldose et al., 2013) است

میزان چرباي تخام خاام بعاد از نماک ساود کاردن تغییار نیافات و 

ولي با گذشت زمان میزان چربي  p)≥05/0(دار نبود اختلاف معني

یمارهاای داری تیمار شاهد باا تنگه 45و  30کاهش یافت و در روز 

1A، 2A   3وA 05/0(داری را نشان دادناد اختلاف معني≤p( ایان ،

 ,.Sengor et al., 2002; Ozpolat et al)نتاایج باا مطالعاات 

 ;Basby et al., 1998)خواني نداشت ولاي باا نتاایج هم (2010

Inanli et al., 2011) دلیا  خاواني داشات، کاه احتماالا باههام

دارناده اسات. مقاادیر نماک و نگاه استفاده از درصدهای متفااوت

داری در تماامي تیمارهاا کااهش چربي مشاهده شده طي مدت نگه

هاای یافت که ممکن است ناشي از هیدرولیز چربي توساط فعالیات

اما وجود ترکیب نماک  (Yasemen et al., 2005)آنزیمي باشد 

کاه ارات روغان را  و نقشي که آلژینات به عنوان امولسیفایر داشته

 Rioux et al., 2015; Fan)کناد داری مايپخش و نگه آبدر 

2017., et al) 3، در تیمارA  مانع از تغییرات زیاد چرباي در طاول

داری شد. نتایج مطالعه حاضار باا مطالعاات مطابقات دارد دوره نگه

(Inanli et al., 2011). 
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 .داری در یخچالنگهآلا طي مربوط به اسیدهای چرب موجود در تخم ماهي قزلنتایج  -4جدول

Table 4. Fatty acids results in rainbow trout roe during refrigerated storage. 
 

 شاهد

داری)روز(دوره نگه  

 اسید چرب 0 15 30
42/0 ٦0/0 82/0 C14:0 

58/7 ٦2/10 20/14 C16:0 

32/0 45/0 70/0 C17:0 

15/1 71/2 90/4 C18:0 

15/0 29/0 ٦1/0 C24:0 

- 10/0 15/0 Unknown 

05/1 23/2 82/2 C16:1 
18/0 35/0 80/0 C17:1 

03/10 13/19 30/24 C18:1 

40/0 71/1 81/2 C20:1n9 

40/0 20/1 ٦2/1 C24:1n9 

20/0 - - unknown 

70/3 23/٦ 90/٦ C18:2n6 
20/0 ٦0/0 87/0 C18:3n6 

30/0 43/0 59/0 C18:3n3 

74/0 1٦/1 3٦/1 C20:2n6 

42/0 82/0 02/1 C20:3n6 

2٦/1 22/3 91/3 C20:3n3 

10/1 05/3 31/3 C20:5n3 

28/10 ٦0/18 20/22 C22:6n3 

52/0 20/0 32/0 unknown 

 A3 تیمار 
داری)روز(¬دوره نگه  

٦0/0 71/0 91/0 C14:0 

11/11 14/13 05/13 C16:0 

42/0 52/0 48/0 C17:0 

٦1/3 71/4 75/4 C18:0 

32/0 42/0 30/0 C24:0 

41/0 2/0 12/0 unknown 

10/2 30/2 ٦0/2 C16:1 

45/0 85/0 75/0 C17:1 

51/19 50/22 13/23 C18:1 

30/1 14/2 38/2 C20:1n9 

57/0 57/1 47/1 C24:1n9 

1/20 ٦5/0 30/0 unknown 

12/5 92/5 ٦7/٦ C18:2n6 

22/0 75/0 70/0 C18:3n6 

39/0 ٦4/0 74/0 C18:3n3 

10/0 00/1 1٦/1 C20:2n6 

5٦/0 11/1 20/1 C20:3n6 

7٦/2 58/3 5٦/3 C20:3n3 

98/2 1٦/3 0٦/3 C20:5n3 

0٦/20 00/22 09/22 C22:6n3 

80/0 90/0 02/0 unknown 

 

 

 2A تیمار

 داری)روز(دوره نگه

٦0/0 71/0 79/0 C14:0 

11/11 14/13 70/13 C16:0 

42/0 52/0 72/0 C17:0 

٦1/3 71/4 95/4 C18:0 

32/0 42/0 ٦0/0 C24:0 

41/0 2/0 - 
unknown 

10/2 30/2 80/2 C16:1 

45/0 85/0 82/0 C17:1 

51/19 50/22 10/24 C18:1 

30/1 14/2 71/2 C20:1n9 

57/0 57/1 72/1 C24:1n9 

20/1 ٦5/0 3٦/0 unknown 

12/5 92/5 95/٦ C18:2n6 

22/0 75/0 89/0 C18:3n6 

39/0 ٦4/0 57/0 C18:3n3 

10/0 00/1 30/1 C20:2n6 

5٦/0 11/1 04/1 C20:3n6 

7٦/2 58/3 91/3 C20:3n3 

98/2 1٦/3 ٦1/3 C20:5n3 

0٦/20 00/22 10/22 C22:6n3 

80/0 90/0 32/1 unknown 

 3Aتیمار 

 داری)روز(دوره نگه

53/0 ٦0/0 80/0 C14:0 

12/12 48/12 18/13 C16:0 

٦4/0 70/0 74/0 C17:0 

22/3 11/4 34/4 C18:0 

32/0 42/0 58/0 C24:0 

48/2 11/1 10/0 unknown 

40/2 48/2 52/2 C16:1 

48/0 53/0 ٦2/0 C17:1 

78/22 20/23 1٦/23 C18:1 

95/1 02/2 10/2 C20:1n9 

37/1 50/1 55/1 C24:1n9 

20/1 12/0 14/0 unknown 

94/5 40/٦ 47/٦ C18:2n6 

٦3/0 79/0 84/0 C18:3n6 

49/0 ٦0/0 ٦7/0 C18:3n3 

90/0 15/1 20/1 C20:2n6 

80/0 10/1 14/1 C20:3n6 

14/3 50/3 58/3 C20:3n3 

01/3 14/3 20/3 C20:5n3 

28/20 ٦0/21 09/22 C22:6n3 
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داری اخاتلاف وبت در تیمارهای مختلف در انتهای دوره نگاهرط   

و اثر زمان و تیمار بر مقادار رطوبات  p)≤05/0( داری داشتمعني

داری . در طي دوره نگاهp)≤05/0(دار بود تیمارهای مختلف معني

 ( در مقایسه با ساایر تیمارهاا میازان2Aآلژینات ) 2/0%تیمار دارای 

سااکاریدهای ساولفاته تواناایي ا پلايرطوبت بیشتری نشان داد زیار

و بااا حفااظ اتصااال بااه  هسااتنداتصااال بااه آب و تشااکی  ژل را دارا 

رطوبت در ماده غذایي مانع از دست دادن رطوبت در مااده غاذایي 

 ,Al-Holy et al., 2005; Arianto & Bangun) شاودماي

2016; Gupta et al., 2016; Asadi et al., 2017) همچناین ،

( کمتارین میازان رطوبات را نشاان داد. بااا 1Aای نماک )تیماار دار

ورود نمک به داخا  تخام و خاروج آب از آن میازان رطوبات در 

هاا زیرا با دنااتوره شادن پاروتئین یابدتیمار دارای نمک کاهش مي

داری آب از دسات رفتاه و بناابراین مقادار رطوبات در توانایي نگه

. (Jittinandana et al., 2002) شاودتخم حاوی نماک کام ماي

 & Sengor et al., 2002; Ozpolat)ایان نتاایج باا مطالعاات 

Patir, 2010; Inanli et al., 2011) خااواني دارد. افاات هاام

داری هم تدریجي رطوبت تیمارهای مورد مطالعه در طول زمان نگه

هاای تخام ناشي از دهیدراسیون اسامزی و دنااتوره شادن پاروتئین

 . (Baydar et al., 2004; Khavari et al., 2016) استماهي 

داری طاور معنايآوری باهمیزان خاکستر تخم ماهي بعاد از عما    

. تغییاارات میاازان خاکسااتر در هاار تیمااار p)≤05/0(افاازایش یافاات 

به ترتیب  3Aو همواره تیمار شاهد و تیمار  )p≤05/0(دار بود معني

اری نشاان دکمترین و بیشترین مقدار خاکستر را در طول دوره نگاه

نسبت به سایر تیمارها حاوی ترکیبي از نمک و  3Aدادند زیرا تیمار 

-دارندها توانایي تشکی  ژل و قابلیت تثبیاتآلژینات بود و این نگه

کنندگي که دارند، مانع تغییرات زیاد خاکستر در محصول در طاي 

 ,.Rioux et al., 2015; Khavari et al)شود داری ميدوره نگه

آوری تخم همزمان با خروج آب از بافت، نمک ي عم . ط(2016

دارناده کند بنابراین باا جاذب نماک و نگاهبه داخ  بافت نفوا مي

. (Gallart-Jornet et al., 2006)یاباد مقدار خاکستر افزایش مي

 & Sengor et al., 2002; Ozpolat)این نتایج با نتایج مطالعات 

Patir, 2010; Inanli et al., 2011) خاواني دارد. تغییارات هام

pH عنوان یک شاخص فساد تواند بههای شیلاتي ميبرای فرآروده

. میزان این فاکتور در تیماار (Alak, 2012)بکار رود  TVNمانند 

گیری شد کاه باا ساایر مطالعاات اندازه 27/٦شاهد در ابتدای دوره 

 ,.Inanli et al., 2011; Scano et al)خواني نداشات مشابه هم

2013; Machado et al., 2016)تواند باه دلیا  . این تفاوت مي

تفاوت در گوناه ماورد آزماایش، تیمارهاای بکاار رفتاه و تکنیاک 

. همچنین حضور (Inanli et al., 2011)آوری باشد متفاوت عم 

هاای بیاوژن، های میکروبي در محصول و تولید احتمالي آمینگروه

از مواد خام اولیه و آلودگي در  تواند ناشيموثر بوده که مي pHدر 

 pH. میاازان (Scano et al., 2013)آوری باشااد طااول عماا 

 pHآوری نساابت بااه عماا فراینااد بعااد از   3A و 1A، 2Aتیمارهااای 

هایي مث  نمک و آلژیناات شاهد کاهش یافت که ناشي از افزودني

(Fan et al., 2009; Lapa Guimaraes et al., 2011; 

Yildiz, 2016) آوری باشاد. مقادار ا روش عما یاpH  در طاول

داری روندی افزایشي یافت که این روناد در تیماار شااهد زمان نگه

داری بیشاتر باود، ایان روناد طاور معناينسبت باه ساایر تیمارهاا باه

 تولیاد افازایش خااطر باه تاوان ماي افزایشي در تمامي تیمارهاا را

لیات آنزیماي متیا  اکساید و فعا تاری آمونیاك، مث  فرار بازهای

. کمتر بودن (Fan et al., 2009)باکتری و آنزیمي دروني دانست 

 ه( باا3Aآلژینااات ) 2/0%نماک و  5/2%در تیمااار دارای  pHمیازان 

-دلی  خاصیت ضداکسیداسیوني و ضدباکتریایي آلژینات اسات باه

طوری کاه ترکیباات آلژیناات از فعالیات میکروباي و پروتئازهاای 

نهایت، مانع از شکسته شادن پاروتئین و  داخلي ممانعت کرده و در

 ,.Baydar et al., 2004; Luo et al) شاودتولیاد آماین ماي

2008; Fan et al., 2009)زناي باه علات ، همچناین طاي نماک

کااهش یافات  pHهاا افزایش قادرت یاوني محلاول داخا  سالول

(Goulas & Kontominas, 2004)های مولاد فسااد باا . باکتری

آماین و بازهاای متیا یایي از قبی  آمونیاك، تاریتولید ترکیبات قل

داری آب در شده که بار فرفیات نگاه pHآلي فرار باعث تغییرات 

گاذارد و در نهایات منجار باه تغییار سااختمان تخم ماهي تاثیر ماي

 & Jittinandana et al., 2002; Goulas)شاود پاروتئین ماي

Kontominas, 2004)  تیمااار داری در نگااه  کااه در طااي دوره

باا توجاه باه   3A و 2Aمشهود است ولي در تیمارهای   1Aشاهد و 

 ,.Sallam et al) شدها مانع از این فعالیت دارندهمیزان و نوع نگه

 ,Ozpolat & Patir). نتایج این تحقیق با نتاایج مطالعاات (2004

های این تحقیاق و خواني دارد. بنابراین اختلاف در یافتههم (2010

آوری، دارنده، روش عم قات ناشي از میزان نمک و نگهسایر تحقی

 .استداری و نوع گونه مورد بررسي زمان و شرایط نگه
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، میازان تیوباربیتوریاک شودمشاهده مي 2همانطور که در جدول    

داری داری در تمامي تیمارها افزایش معنياسید طي مدت زمان نگه

ه ترتیااب بااالاترین و باا 3Aتیمااار شاااهد و تیمااار . )p≤05/0(یافاات 

را نشان داده کاه باا ساایر تیمارهاا اخاتلاف  TBAترین میزان پایین

طاور شاخصي است که باه p .TBA)≤05/0(داری را داشتند معني

گسترده برای ارزیابي میزان اکسیداسیون لیپیاد ماورد اساتفاده قارار 

و یکي از تغییراتي است که سبب فسااد  (Yildiz, 2016)گیرد مي

. طاي مراحا  ثانویاه (Inanli et al., 2011)شاود ماي محصاول

هاا اکسیداسیون چربي، ترکیبات کربونیلي مانند آلدهیادها و کتاون

گردنااد. وجاود چناین ترکیباااتي در محصاولات دریااایي فااهر ماي

حاکي از پیشارفت اکسیداسایون چرباي باوده و سابب تغییراتاي در 

افازایش قابا  . شاودهای حسي ماهي از جمله بو و طعم مايویژگي

در تیمار شاهد نسبت باه ساایر تیمارهاا در طاول  TBAتوجه میزان 

داری ناشي از تجزیاه هیدروپراکسایدها و افازایش میازان دوره نگه

های فرار و افازایش آهان آزاد و دیگار آلدهیدها و تولید متابولیت

باه دلیا   1Aهاا در حضاور اکسایژن اسات ولاي در تیماار اکسیدان

به دلی  داشتن آلژینات و به خصوص تیماار  2Aر داشتن نمک، تیما

3A  بااه دلیاا  وجااود ترکیباااي از نمااک و آلژینااات و خاصااایت

ضداکسیداسایوني و ضاادباکتریایي آلژیناات، مااانع از اکسیداساایون 

شاود نسبت به تیمار شاهد دیاده ماي TBAثانویه شده که تغییرات 

(Al-Enaz & Naik, 2016; Kim et al., 2017)عه . نتایج مطال

براسااس مطابقت دارد.  (Inanli et al., 2011)حاضر با تحقیقات 

داری و نگه 30تیمار شاهد از روز  TBAنتایج بدست آمده، مقادیر 

داری از حااد قاباا  قبااول نگااه 45از روز  3Aو   1A ،2Aتیمارهااای 

مجموع بازهای نیتروژناي فارار، شااخص میاان  پیشنهادی بیشتر بود.

هااای کااه مربااوط بااه فعالیاات اسااتهااا تجزیااه و شکساات پااروتئین

کااه دامنااه وساایعي از  اسااتهااای پروتئولیتیااک میکروبااي و آناازیم

آمااین و متیاا آمااین، تااریمتیاا آمااین، دیترکیبااات هماننااد متیاا 

هاای طاوری کاه باه عناوان شااخصگیرد، بهآمونیاك را در بر مي

داری محصاولات . مقدار آن طاي نگاهاستشیمیایي کنترل کیفیت 

یاباد و میازان آن باه گوناه و به دلی  فسادشان، افازایش ماي دریایي

تغییرات پس از صید ماهي بستگي دارد. این فاکتور از نظر عددی با 

گذشت زمان افزایش یافت که افزایش مقدار بازهاای آلاي فارار باا 

و فعالیاات باکتریااایي و آنزیمااي ماارتبط اساات  pHافاازایش میاازان 

(2009., et al Yilmaz) 1بار باکتریایي تیمار شاهد و . افزایشA  

توان دلیلي بر این مورد دانست. مجموع بازهای نیتروژني فرار را مي

، میازان نماک (p≤05/0) کمتار از ساایر تیمارهاا باود 3Aدر تیمار 

دهاد همچناین فعالیت آنزیمي و باکتریایي را تحات تااثیر قارار ماي

 آلژیناااات دارای خااااواص ضااادباکتریایي، ضداکسیداساااایوني و

های زیستي فعال نقش دارند و در کنترل مولکول استضدمخمری  

(Fan et al., 2009; Al-Enazi & Naik, 2016; Fan et al., 

 ;Ozpolat & Patir, 2010). ایان نتااایج باا مطالعااات (2017

Kirzek et al., 2011) بندی، میازان مطابقت دارد. بر اساس دسته

TVN-B  وناه نشاان دهناده کیفیات گرم نم 100گرم در میلي 25تا

 35گارم نموناه خاوب و تاا  100گارم در میلاي 30خیلي خوب، تا 

گرم در میلي 35گرم نمونه قاب  فروش و بیشتر از  100گرم در میلي

که بهترین زمان مصارف تیماار  استگرم نمونه غیرقای  قبول  100

 . است 30، و در بقیه تیمارها روز 15شاهد روز 

آلای تیمارهای مختلف تخم ماهي قازلTVC ری گینتایج اندازه   

آورده شاده اسات.  2داری در جادول کمان طي مادت نگاهرنگین

-داری در تمامي تیمارها باهجمعیت بار میکروبي ک  طي زمان نگه

هاای داری افزایش یافت. محققین شامارش کا  بااکتریطور معني

بااس راه های مختلف ماهیاان آب شایرین )تیلاپیاا، اولیه برای گونه

 logcfu/g 6-2 ای( رانقااره کمااان، سااوفآلای رنگااینراه، قاازل

. میازان ابتادایي ایان (Etemadi et al., 2008)پیشانهاد کردناد 

ها در مطالعه حاضر پایین بود که نشان دهنده کیفیات باالای باکتری

. در ایان اساتکماان رنگاین   آلای تخم مااهي تهیاه شاده از قازل

بیشترین و کمترین جمعیت میکروبي  3Aیمار تحقیق تیمار شاهد و ت

 3Aک  را داشتند، علت کمتار باودن جمعیات میکروباي در تیماار 

احتمالا به دلی  اثر مهارکنندگي نمک و خواص ضداکسیداسایوني 

های شایمیایي و میکروباي و ضدباکتریایي آلژینات با اثر بر واکنش

 اساتسلولي  هایي چون دهیدراسیون و پلاسمولیزاز طریق مکانیسم

(Al-Enazi & Naik, 2016; Fan et al., 2017; Kim et 

al., 2017) کاااهش رطوباات و .pH  منجاار بااه کاااهش رشااد

-ها در تخم ماهي و افزایش عمر ماندگاری آن مايمیکروارگانیسم

دارنده، درجه حرارت و شود، علاوه بر غلظت نمک، استفاده از نگه

انناد شستشاو و غرباال آوری تخم نمک سود ممراح  مختلف عم 

 & Safari) گذاردکردن هم روی میزان بار میکروبي ک  تاثیر مي

Yosefian, 2006)،  ایاان نتااایج بااا مطالعااات(Inanli et al., 

 مطابقت دارد. (2011
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داری در تمااامي تیمارهااا میاازان کپااک و مخماار طااي زمااان نگااه   

م داری یافات. افازایش میازان کپاک و مخمار در تخاافزایش معني

کاهش کیفیت محصاول  ماهي منجر به تغییر خواص حسي و متعاقباً

شود. شناساایي عواما  محادود کنناده رشاد کپاک و مخمار و مي

 استسازی آن در رابطه با حفظ ایمني محصول دارای اهمیت بهینه

(Safari & Yosefian, 2006) مقدار مجاز کپک و مخمر برای .

 Iran National)گاازارش شااده اساات  logcfu/g 2خاویااار 

Standard, 2005) بر این اساس حد قاب  قباول پیشانهادی بارای .

، 1A روز و برای تیمارهاای  15میزان کپک و مخمر در تیمار شاهد 

2A  3 30وA تواناد باه دلیا  اثار مهارکننادگي روز بود که این مي

نمک و خاواص ضداکسیداسایوني، ضادباکتریایي، ضادمخمری و 

ی زیستي آزاد ترکیبات آلژینات باا اثار بار هاقابلیت کنترل مولکول

هاایي چااون هااای شایمیایي و میکروبااي از طریاق مکانیساامواکانش

باشد. رعایت بهداشت در مراح  دهیدراسیون و پلاسمولیز سلولي، 

داری، توجاه باه ترکیاب محصاول آوری، زمان و شرایط نگاهعم 

ماواد  و همچنین اساتفاده از pHتولیدی مانند غلظت نمک و میزان 

سود به کپک و مخمر را دارنده، تا حدودی آلودگي تخم نمکنگه

. (Fan et al., 2017; Kim et al., 2017)تواند کاهش دهد مي

 ;Etemadi et al., 2005)نتایج مطالعاه حاضار باا نتاایج مطالعاه 

Mirsadeghi et al., 2015) خواني دارد.هم 

ه شاده اسات. رنا  نشاان داد  3نتایج ارزیابي حساي در جادول    

نقش مهمي در ارزیابي کیفاي محصاول دارد. پاذیرش محصاولات 

هاای فااهری آن باه ویاژه رنا  اسات. غذایي تحت تاثیر ویژگاي

رن  تخم ماهي با توجه به نوع گونه مااهي، رژیام غاذایي، سان و 

. رنا  تخام (Beldose et al., 2003)مرحله بلوغ متفاوت است 

کناد ا نارنجي تیره و قرماز تغییار مايآزاد ماهیان از نارنجي روشن ت

(Majazi Amiri & Rezaei Tavabe, 2010)هاای . رنگداناه

آوری مانند گرما و اکسیداسیون بسیار کاروتنوئیدی به شرایط عم 

تواناد موجاب تغییاارات ماي  حسااس هساتند و اکسیداسایون لیپیاد 

-شیمیایي و کاهش غلظت کارتنوئیدها و در نهایت منجر باه رنا 

. رطوبات (Birkeland et al., 2004)ساود شاود تخم نمک بری

های انکساری در ماتریکس مواد غاذایي منجار هم با ایجاد شاخص

. طباق نتاایج (Ozkan et al., 2003)شاود تار مايبه رن  روشن

 15رن  در تیمارهاای مختلاف تاا روز  10بدست آمده در جدول 

و تیمار شاهد از  (p≥05/0) داری نشان ندادداری اختلاف معنينگه

. (p≤05/0) داری پیادا کاردبا سایر تیمارها اخاتلاف معناي 30روز 

تاا  3Aو  1A ،2A داری، اماا تیمارهاای نگاه 30تیمار شااهد تاا روز 

داری قاب  قبول بودند که بهترین عملکرد را از نظار پایان مدت نگه

از خود نشاان داد. ایان امار  3Aهای بافت، بو و رن  تیمار شاخص

دارنادگي خاوب نماک و آلژیناات در احتمالا به دلی  خواص نگه

کاهش و یا تاخیر فساد میکروبي و شایمیایي باه ویاژه اکسیداسایون 

 چربي و تیوباربیتوریک اسید دانست. نتایج مطالعاه حاضار باا نتاایج

(Inanli et al., 2011; Mariutti et al., 2011)  .مطابقت دارد

ت کمتری نسبت به رن  و بو کااهش ها با سرعکیفیت بافت نمونه

داری هماه تیمارهاا دارای بافات محکام و یابد. ابتدای دوره نگهمي

هاا و اما در انتهای دوره به علت تغییر ماهیات پاروتئین هستند سفت

شاود. طباق داری آب از کیفیت بافت کاسته ميکاهش فرفیت نگه

-ره نگاهتا پایاان دو 3Aو  2Aپذیرش بافت در تیمارهای  10جدول 

و در تیمار شااهد (p≥05/0) داری مشاهده نشدداری اختلاف معني

-اخاتلاف معناي 3Aو   2Aداری باا تیمارهاای نگه 15تا روز   1Aو 

. همچنین تیمار شاهد از نظر بافات تاا (p≥05/0) داری مشاهده نشد

داری قاب  قبول بود. بوی ماده غذایي نمایاانگر کیفیات نگه 15روز 

سود شده با بهداشتي و سلامتي است. فرآورده نمک آن از نقطه نظر

 .دارندگي نمک بوی مطلوبي داردمیزان نمک زیاد، به دلی  اثر نگه

داری تااا پایااان دوره نگااه 3Aو  2Aاز نظاار شاااخص بااو تیمارهااای 

، تیمار شااهد تاا روز (p≥05/0) داری را نشان ندادنداختلاف معني

اختلاف   3Aو   2Aبا تیمارهای داری نگه 30تا روز   1Aو تیمار  15

. همچنین تیماار شااهد از نظار (p≥05/0) داری را نشان ندادندمعني

داری قاب  قبول نبود. عادم پاذیرش باو و نگه 45شاخص بو از روز 

-داری در برخي از تیمارها ميایجاد بو نامناسب در اواخر دوره نگه

ویژه اکسیداسیون تواند ناشي از فعالیت میکروبي و فساد شیمیایي به 

چربي و بازهای نیتروژني فرار باشد. همچناین پاذیرش باو در ساایر 

داری باه دلیا  خاواص ضادمیکروبي و تیمارها تاا پایاان دوره نگاه

 Inanli et)ضداکسیداسیوني نمک و آلژینات است که با مطالعاه 

al., 2011; Mirsadeghi et al., 2015)  مطابقت دارد. در بحث

داری نگاه دارناده تاا پایاان دوره رهای دارای نگهپذیرش کلي تیما

و ماورد پاذیرش  (p≥05/0) داری بااهم نشاان نداناداختلاف معني

داری با سایر تیمارهاا اخاتلاف نگه 15بودند، اما تیمار شاهد از روز 

داری مورد پذیرش نگه 30و از روز  (p≤05/0) داری نشان دادمعني

و آلژیناات  1/0%ای آلژیناات واقع نشد. طبق نتاایج جادول تیمارها
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داری های طعم، باو و رنا  اخاتلاف معنايشاخص    از نظر  %2/0

از نظر شاخص بافت بهترین عملکرد را تیماار آلژیناات  .نشان نداند

( داری را نشااان داددارا بااود کااه بااا سااایر اخااتلاف معنااي %2/0

05/0≥(p از نظاار شاااخص بافاات و تیمااار  4/0%. تیمااار آلژینااات

های بافت، طعم و بو ماورد پاذیرش شاخص  از نظر  5/0%ت آلژینا

 5/0%هااا تیمااار آلژینااات واقااع نشاادند کااه از نظاار تمااامي شاااخص

بالاترین امتیاز را دارا بود. وجود  2/0% ترین و تیمار آلژیناتضعیف

هاا هایي مث  نمک و آلژیناات ماانع از فعالیات ارگانیسامدارندهنگه

هاا و در نتیجاه وره شادن پاروتئینشده که خود باعث کااهش دناات

های بافتي در برخي کاهش از دست دادن آب و تغییر کمتر ویژگي

از تیمارهای مورد مطالعه شده است همچناین آلژیناات باا خاصایت 

شود کاه ضداکسیداسیوني باعث به تاخیر انداختن فساد شیمیایي مي

های یافتهحاضر با  هشود. نتایج مطالعخود مانع از مشکلات بافتي مي

(Sallam et al., 2004; Inanli et al., 2011; Mirsadeghi 

et al., 2015; Asadi et al., 2017) همخواني داشت . 

مقادیر اسیدهای چرب اشباع و غیراشباع در تماامي  4طبق جدول    

 داری کاااهش یافاات کااه بااا مطالعاااتتیمارهااا در طااي زمااان نگااه

(Mirsadeghi et al., 2015) ني داشات اماا باا مطالعاه خاواهام

(Mariutti et al., 2011) دلیا  تواناد باهمغایرت داشت کاه ماي

آوری و میزان نماک باشاد کاه میازان نماک تفاوت در روش عم 

های اسیدچرب و افزایش اسید چارب زیاد باعث کاهش سایر گروه

سود، کااهش جزیاي شود. در مطالعه حاضر در تخم نمکاشباع مي

زني نسبت به تخم خام مشاهده شد بعد از نمک اسیدچرب غیراشباع

-که احتمالا به دلی  استفاده از نمک کم است زیرا نمک زیااد ماي

هااای اساایدچرب غیراشااباع و افاازایش توانااد باعااث کاااهش گااروه

 Mariutti et). نتایج مطالعه حاضر با مطالعه شوداسیدچرب اشباع 

al., 2011; Mirsadeghi et al., 2015) داشت. طبق خواني هم

نتاااایج بدسااات آماااده از اسااایدهای چااارب چناااد غیراشاااباع، 

باالاترین میازان را  (C22:6(n3)) (DHA)اسیددکوزاهگزانوئیک

از خود نشان داد همچنین در اسیدهای چرب تک غیراشاباع، اساید 

بالاترین میزان را از خود نشان داد. اسید پالمتیک  (C18:1)اولئیک 

(C16:0) چرب اشباع را در میان تمامي تیمارها بالاترین میزان اسید

 3Aداری تیماار طور کلي در طي دوره نگههدهد. باز خود نشان مي

در مقایسه با سایر تیمارها بالاترین میزان این اسیدها را از خود نشان 

حاوی ترکیبي از نمک و آلژینات بود و آلژینات  3Aداد زیرا تیمار 

ری، قابلیت تثبیت کنندگي و توانایي تشکی  ژل، خاصیت امولسیفای

خاصایت ضداکسیداسایوني دارد و ماانع تغییارات زیااد اسایدچرب 

 ;Rioux et al., 2015)شاود داری ميمحصول در طي دوره نگه

Khavari et al., 2016). 
 

 گیرینتیجه   
هاای شایمیایي نشاان داد کاه باه طاور کلاي نتایج تجزیه و تحلی    

های شدن روند افزایشي شاخصسبب کند  و نمکپوشش آلژینات 

فساد اکسیداسیوني نسبت به تیمار شاهد شد. در انتهاای دوره تیماار 

نسابت باه  درصاد2/0آلژینات و  درصد5/2حاوی ترکیبي از نمک 

میازان کمتاری  ،هاای فساادسایر تیمارها در تمامي مقاادیر شااخص

در تمامي تیمارها افزایش باار میکروباي هماراه باا گذشات . داشت

نمااک وجااود دارد، ولااي ایاان افاازایش در تیمارهااای حاااوی  زمااان

نتاایج . گیاردصاورت ماي کنادتر درصاد2/0و آلژینات  درصد5/2

آلژینااات  ارزیااابي حسااي نیااز بیااانگر ایاان مطلااب اساات کااه تیمااار

سایر تیمارهاا و  به صورت کلي وضعیت بهتری نسبت به درصد2/0

تر، قیمات نبا فرآوری آسابنابراین،  تیمار شاهد داشت. به خصوص

-تر و در دسترس بودن مواد و وسای  ماورد نیااز جهات عما پایین

کماان، نسابت باه آلای رنگاینداری تخام مااهي قازلآوری و نگه

ین منااابع تااوان از هاادر رفااتن چنااخاویااار ماهیااان خاویاااری، مااي

 ارزشمندی جلوگیری کرد. 
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منابع طبیعاي  حمایت مالي دانشگاه علوم کشاورزی ووسیله از بدین
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