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 پژوهشی تعهدنامه
 

های علمی، مالی و  گیری از حمایتتحصیلی با بهرههای نامههای پایاننظر به اینکه انجام فعالیت

پذیرد، به منظور رعایت حقوق پشتیبانی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان صورت می

 :شومدانشگاه، نسبت به رعایت موارد زیر متعهد می

پژوهشی و دانش و آگاهی نگارنده است  -های علمیاین گزارش حاصل فعالیت .1

 .متن به نویسنده یا پدید آورنده اثر ارجاع داده شده باشد مگر آنکه در

نامه با کسب اجازه کتبی از مدیریت تحصیلات چاپ هر تعداد نسخه از پایان .2

 .تکمیلی دانشگاه خواهد بود

با اطلاع و کسب ( و همایش از قبیل کتاب، مقاله)نامه به هر شکل انتشار نتایج پایان .3

 :دانشگاه نام کامل. خواهد بوداجازه کتبی از استاد راهنما 

 علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان دانشگاه : به فارسی

  Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural Resources: و به انگلیسی

 .شددهی درج خواهد در بخش آدرس

نام کامل دانشگاه نامه در قالب اختراع، اکتشاف و موارد مشابه، در انتشار نتایج پایان .4

علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان به عنوان عضو حقوقی در انتهای فهرست 

 .اسامی درج گردد

نامه و هر گونه ترتیب اسامی نویسندگان در انتشار نتایج مستخرج از پایانتعیین  .5

تایید نامه با تفاوت احتمالی در آن با فهرست مصوب اسامی هیات راهبری پایان

 . هنمای اول خواهد بوداستاد را
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 قدردانیتشکر و 

سپپپپشای تا خپپپپدی اداوکهپپپپد  ا پپپپد و در پپپپاا را  گوناپپپپد و در یاپپپپاا ارپپپپاا  د، دپپپپ،ا  اا ددراپپپپا  دنا پپپپر  را  ااگوناپپپپدا و به ا  پپپپاا ا  درناپپپپا  

ا  را عطا کرد و در انی را در پس در انی دنا ر  اا یم تا در ایپ  واد ا به عمتپد و تپ ،  و  پیزد ایزد ی پاا  اکراا علم و دا ش خ،د ررعه

اپار  بر خ،د لا م می. گردیمواقف  تپابهی اسپداد رامامپا  اردم پدما ها  بپیها و م پادد دانم و در انجام ای  تحقیق ا   حمپا  و مک

نژاد کماد پپ،ر و ااپاداد موپاور رمرپرم   پا   ت  دترپر سپاد ا پد  ا پا  و ام پدی سپاد   پ  ی   ا پیسرکار خپانم دترپر ا پار  اپ  اا

قپپپدر سپپپرکار خپپپانم دترپپپر ریپپپد، پ،رعامپپپ،ر  و دترپپپر   م پپپی کردرپپپا  و  حتپپپد ا  ااپپپاداد گپپپراا.ا  دارمتشپپپکر و قپپپدردانی خپپپ، ش را ابر 

ممچنپپ   ا  موپپن،م   رمرپپرم .  مه ناپپاریم ود،دکهپپدا سشااپپ اارم اهرپپر یاناپپاا داور  را بر ع پپد  داو و رارامامپپاری ار شم دتپپاا در ارا    ه

ناپپپپار اسپپپپپداا  جخپپپپداا  و   پپپپپا   ت  ام پپپپدی ی یاپپپپی موپپپپپن،د   مپپپپا    پپپپپیای دا    ور  خاویاکروبی،لپپپپ،ر   عکپپپپپا  مپپپپ   مپپپپا  

اپپار  و م پپادد  ممچنپپ   دوسپپداا . کپپامتپپاا تشپپکر و قپپدردانی مپپی پپایز  به دل پپ  مک
ا    پپا   ت  ام پپدی میپپد قیروپپادنی و 

 .کام پشتیباا م  ب،دکهدا صمیمانه تشکر می  مه دو د و تمامی ک انی و در ط،د انجام ای  یاناااخ،بم انیسی دمشاد  و هادریی ج،اا

 و

گا  ممیشی اهورا ش  رامش  ..بخش راهم ب،دسشای ا  خ،ا م و ن
 



 چکیده
کماان  آلای رنگینهای با قابلیت باروری و بازماندگی پایین ماهی قزلجهت استفاده بهینه از تخمک

(Oncorhynchus mykiss )،سود شده از این تولید فراورده نمک و با توجه به کمبود و گرانی خاویار

نماک  ( درصاد  5/5و  5/4، 5/3)های مختلف در این راستا تاثیر غلظت. ماهی مورد بررسی قرار گرفت

خالص و مخلوط به منظور دستیابی به غلظت بهینه هر دو نوع نمک برای افزایش مدت ماندگاری تخم 

هاای کیفای و حسای    طوریکه همزمان ویژگیآلای رنگین کمان طی نگهداری در یخچال به ماهی قزل

های شیمیایی، و آزمایش 00و  30، 0ها در روزهای آنالیز تقریبی نمونه. مطلوب حفظ شود، بررسی شد

انجاام   00و  45، 30، 15، 10، 5، 0در روزهاای  ( به استثنای شاخص حسای طعام  )باکتریایی و حسی 

کل، باار میکروبای سرمادوسات و کواک و     ، جذب نمک، بار میکروبی pH ،TVN ،TBAمقادیر . شد

درصاد   5/5و  5/4باه   5/3افزایش غلظت نمک از (. p˂  05/0)مخمر طی دوره نگهداری افزایش یافت 

شاد  pH و  TVNو سابب کااهش رطوبات، پاروت ین،     TBA سبب افازایش میازان نماک، خاکساتر،     

(05/0  ˂p )نشاد  داری در میزان چربی بین تیمارها مشاهده ولی تفاوت معنی(05/0  ˃p .)   انجاام فرایناد

 5/5و  5/4باه   5/3درصد و نماک مخلاوط از    5/4به  5/3سود و افزایش غلظت نمک خالص از نمک

( p˂  05/0)های سرمادوست و میزان کواک و مخمار شاد    درصد سبب کاهش بار باکتریایی کل، باکتری

مخمار باا افازایش غلظات نماک       های سرمادوست و میزان کوک واما کاهش بار باکتریایی کل، باکتری

همچنین افزایش غلظت نمک سبب بهبود امتیااز  (. p˃  05/0)دار نبود درصد معنی 5/5به  5/4خالص از 

در این تحقیق بهترین (. p˃  05/0)های حسی رنگ، بو، طعم و بافت طی دوره نگهداری گردید شاخص

 .باشددرصد می 5/5و  5/4ب تیمار تیمار نمک خالص و مخلوط به لحاظ مصرف به ترتی
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 مقدمه و کلیات /فصل اول 2
 

 

 مقدمه -3-3

ریزی های تخمهای انسانی، تخریب محلمحیطی ناشی از فعالیتهای زیستگسترش آلودگی

غیرمجاز و عدم مدیریت صحیح صیادی موجب  و رویهای، صید بیطبیعی و تغییر رژیم آبی رودخانه

بدین (. 1380مرادی، )خزر و خاویار تولیدی از آن شده است خاویاری دریایکاهش ذخایر ماهیان

 3000خاویاری و تن گوشت ماهیان 28500های آن از خزر و حوزهصورت که، میزان صید در دریای

رسیده  1389تن خاویار در سال  30حدود تن گوشت و  400به کمتر از  1305تن خاویار در سال 

ترین یکی از مهم. است که این میزان تولید گوشت و استحصال خاویار جای بسی تأمل دارد

های ماهیان است که طی آن تمام امور های حفظ نسل این ماهیان با ارزش جایگزینی سایر گونه حل راه

. گیرد زارع پرورش ماهی صورت میمولدسازی، تکثیر، پرورش و تولید گوشت و خاویار در م

تواند های ماهیان و تولید تجاری ماهیان خاویاری در شرایط مصنوعی که میجایگزینی تخم سایر گونه

ها تأمین نماید، فشار وارده به ذخایر این ماهیان از طریق صید در نیاز بازارهای جهانی را به گوشت آن

پرورش مولدین سایر ماهیان، برقراری مقررات مناسب  های طبیعی را کاهش داده و بادریا و محیط

صیادی و اقدامات مؤثر درجهت بهبود شرایط زیستی ماهیان خاویاری امکان تجدید نسل و حفظ 

که از جمله ( 1391زاد فلاح و همکاران، جمال) آوردذخایر ژنتیکی را در محیط طبیعی فراهم می

کمان آلا رنگینقزل، (Clupea harengus)گ توان به ماهی پرنده، هرینماهیان دیگر می

(Oncorhynchus mykiss) ،تری اسااکاال خافاک(Mugil cephalus) ،ور معمولی اواک

(Cyprinus carpio) کاد ،(Gadus morhua) پدل فیش ،(spathula Polyodon)،  لامپ فیش

(Cyclopterus lumpus )؛ 2011و همکاران،  کریزک؛ 2003بلدزو و همکاران، )اشاره کرد .... و

 .(2012و همکاران،  1تاقیوف

های با ارزش تجاری اسات کاه باا توجاه باه طعام، کیفیات        آلای رنگین کمان یکی از گونهقزل

کننادگان بسایاری را باه    مناسب گوشت و غنی بودن این ماهی از اسیدهای چرب غیراشباع، مصرف

ای اسات کاه باه علات تواناایی ساازگاری       خود اختصاص داده است و در بین آزادماهیان تنها گونه

(. 1380صاادقی،  )شاود  خوب با شرایط پرورشی هم اکنون در اغلاب نقااط دنیاا پارورش داده مای     

درصد از کل تولید آزادماهیان پرورشی در جهان، نقش مهمی  25آلای رنگین کمان با اختصاص  قزل

                                                           
1
 Thaghiof 



 3 ...کمان  آلا رنگین سود قزل های مختلف نمک خالص و مخلوط بر مدت ماندگاری تخم نمک اثر غلظت

 

گوناه روناق خاصای داشاته و در     در ایران پرورش ایان  . در تامین غذا و افزایش مصرف ماهی دارد

هازار تان    0/02باا   2008اغلب مناطق از بازارپسندی مناسبی برخودار است به طوری کاه در ساال   

تولید بعد از کشور شیلی و نروژ، عنوان سومین کشور تولید کننده این مااهی پرورشای را در جهاان    

 (. 2013عادلی و بقایی، )داشت 

به منظور اجرای برناماه بهگزینای در جمعیات مولادین،      تکثیرزمان این ماهی در  دهندگانپرورش

و  دشوها به دلیل پایین بودن بازده لقاح دور ریخته میهای استحصالی از آنپیش مولدین دارند که تخم

 ساود تخم نمکها از آن آوریتوانند با عملهای رسیده مازاد هستند که میدر مواردی نیز مواجه با تخم

آلا که معمولا به علت ماهی قزلاز ی یهادر این روش تخمبنابراین . تولید و به بازار مصرف عرضه کنند

پایین بودن بازماندگی قابل استفاده نیستند، با روش فوق در چرخه تغذیه انساانی ماورد اساتفاده قارار     

 (. 1380صادقی، ) گیرندمی

همچناین از  . باشاد ه علت کاهش فعالیت آب میسود اثر محافظتی نمک عمدتا بدر تهیه تخم نمک

های ساپروفیت ممانعت کرده و با تشکیل یک غشای ساطحی روی ماواد،   رشد تعداد زیادی از باکتری

تارین معایاب ایان    اماا از مهام  (. 2005و همکاران،  1یاسمن)کند ها را محدود میرشد میکروارگانیسم

برای کاهش میزان نمک با توجه به تقاضاای  . باشدروش نگهداری غلظت بالای نمک مورد استفاده می

، نیااز باه اساتفاده از    2کنندگان برای محصولات تخم ماهی باا میازان نماک کمتار یاا مالاساول      مصرف

سود اسید نگهدارنده رایج در تهیه تخم نمک. باشدهای دیگر نگهداری مثل افزودن نگهدارنده می روش

گیارد   ص تحت عنوان نمک مخلوط مورد استفاده قرار مای بوریک و بوراکس است که همراه نمک خال

 . (1389مجازی امیری و رضایی توابع، )

آلا رنگین کمان و دستیابی باه غلظات بهیناه    سود از ماهی قزلاین تحقیق به منظور تهیه تخم نمک

نمک خالص و مخلوط برای افزایش مدت ماندگاری آن طی نگهداری در یخچال جهت حفظ همزمان 

 .  های کیفی و حسی مطلوب انجام گردیدویژگی

 

                                                           
1
 Yasemen 

2
 Malasol 
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 کلیات -3-2

 هاای و جایگاه آنمعرفی محصولات تخم ماهی، ارزش تغذیه -3-2-3
در هار   و سالامت  توسعه اصلی محورهای از ایتغذیه سلامت و مطلوب و کافی غذای به دسترسی

بر اقتصاد و سلامتی انسان دارای در این راستا افزایش سرانه مصرف آبزیان به لحاظ تأثیر . است جامعه

 (.2011و همکاران،  1اینانلی)اهمیت است 

های حاصل از آبزیان منبع غنی اسایدهای چارب غیراشاباع باا     تخم ماهی به عنوان یکی از فراورده

، خصوصا دو اسید چارب دوکوزاهگزانوییاک اساید    3-چند پیوند دوگانه، به ویژه اسیدهای چرب امگا

(2
DHA ) 3)و ایکوزاپنتانوییک اسید

EPA )و همکااران،   4؛ بلادزو 1388فرد و نعمتی، هدایتی)باشد می

(. 2011و همکااران،  7؛ کریزک2011و همکاران،  0؛ بنجاکول2008و همکاران،  5؛ آل سید محمود2003

، کلسترول خون را کااهش داده  EPAو  DHAدهند که دو اسید چرب آزمایشات انجام شده نشان می

کنند و در کاهش فشار خون، درمان و کاهش اباتلا  ها جلوگیری میهای خون در رگز تشکیل لختهو ا

ها مانند سرطان سینه، لوزالمعده، پروستات و روده بزرگ، افزایش قادرت یاادگیری   به برخی از سرطان

تخم ماهی  (.2011بنجاکول و همکاران،  ؛1388فرد و نعمتی، هدایتی)و کاهش التهاب مغز موثر هستند 

های ضروری همچاون، متیاونین،   درصد پروت ین با نسبت بالای اسید آمینه 24-32دارای مقدار تقریبی 

. ها و افزایش ایمنی بادن نقاش دارناد   است که در تشکیل و ترمیم بافت..... تریوتوفان، لیزین، آرژنین و

م، منگنز، پتاسیم، ماس و روی  کمولکس و مواد معدنی کلسیم، فسفر، آهن، منیزی A ،D ،Bهای ویتامین

بلادزو و  ؛ 1388فارد و نعمتای،   هادایتی )باشند ها و مواد معدنی موجود در تخم ماهی میجزء ویتامین

 (.2003همکاران، 

ای در بازارهاای  های اخیر تقاضا برای محصولات تخم ماهی به علت ارزش حسی و تغذیهدر سال

های خام ماهی پولاک در ژاپن تخم (.2003زو و همکاران، بلد)داخلی و بین المللی افزایش یافته است 

                                                           
1
 Inanli  

2
 Docosahexaenoic acid  

3
 Eicosapentaenoic acid  

4
 Bledsoe 

5
 Al-Sayed Mahmoud  

6
 Benjakul  

7
 Krizek  
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(Theragra chalcogramma )با ناام   4ماهیانو تخم شگ 3با نام توبیکو 2، ماهیان پرنده1با نام تاراکو

همچنین در این کشاور تخام خاام    (. 2004و همکاران،  0شیرای)گیرد مورد استفاده قرار می 5کازونوکو

نامیاده   7گاردد، یاونی  سود، تازه و یا مخلوط با سایر غذاها استفاده میتوتیا که به صورت خشک، نمک

شود کاه  نامیده می 8در ایتالیا تخم شور و خشک شده کفال بوتارگا(. 2003بلدزو و همکاران، )شود می

در انگلساتان  (. 2009و همکااران،   9رزا)شاود  بندی وکیوم عرضه می به صورت تخمدان کامل با بسته

زده، تاازه،  ترین منابع غذایی دریایی است که به صاورت منجماد، یا    تخم خام ماهی کاد، یکی از مهم

یکای از  . گیارد سود، کنسرو شده و حتی در ترکیب نوعی سوسیس مورد استفاده قرار مای دودی، نمک

 ماهیاان های تاون تقریبا تخمک تمام گونه .باشدمی 10، تخم درشت تون ماهیانپرطرفدارترین انواع تخم

بلادزو و   ؛1388فارد و نعمتای،   هادایتی )شاود  ها در منطقه مورد نظر، مصرف میبر حسب فراوانی آن

 ووراون هااام ماااهی تااادر ایااران نیااز از تخاا(. 2003اران، اکاااو هم 11واپریاگاا؛ 2003اران، امکاااه

(Thunnus tonggol) ،دریای خازر،  جنوبی سواحل در .اقدام به تهیه ماریناد گردید به طور آزمایشی 

 فال طلایای او مااهی کا  ( Rutilus frisii kutum) فیداسا  اهیاما  ویژه به وانیایان استخاماه مکاتخ

(Liza aurata )و مطلاوب  محصولات زمره که در گیرد قرار می فرآوری مورد نمک از آب استفاده با 

موجاود در   12آوری تخم ماهیان خاویااری این موارد جدای از عمل. شودمی محسوب محلیبازارپسند 

 . (1388فرد و نعمتی، هدایتی)این دریا است 

هاای مختلاف ماهیاان خاویااری طای      ترین محصول تخم ماهی است که از گوناه خاویار با ارزش

. آیاد ها به دسات مای  افزودنی زنی و اضافه نمودنجداسازی تخم ماهی از بافت پیوندی تخمدان، نمک

گوناه ذخاایر    5است کاه از ایان تعاداد     گونه متفاوت ماهیان خاویاری در سراسر دنیا شناخته شده 24

                                                           
1
 Tarako  

2
 Exocoetidae  

3
 Tobiko 

4
 Clupedae 

5
 Kazunoko 

6
 Shirai 

7
 Uni 

8
 Bottarga  

9
 Rosa  

10
 Scomberidae 

11
 Periago 

12
 Acipenseridae 



 مقدمه و کلیات /فصل اول 6
 

 

شااید فاراوری شاور تخماک     (. 1389مجازی امیری و رضاایی تواباع،   )دهد خزر را تشکیل میدریای

نیاز مشاهور اسات     2خاویاار سارخ   ترین محصول پس از خاویار باشد کاه باه  شدهشناخته 1آزادماهیان

 (.1388فرد و نعمتی، هدایتی)

 

 خاویار سرخ -3-2-3-3

تولید خاویار آزادماهیان چند ساال بعاد از   . تولید شد 1830اولین بار، خاویار از آزادماهیان در دهه 

رتی آلای صاو تن تولید به اوج خود رسید که این مقدار بیشتر از ماهیان قزل 3000جنگ جهانی دوم با 

(Oncorhynchus gorbuscha )آلای چام و قزل(Oncorhynchus keta )   ایان دو  . باه دسات آماد

هاای  شوند چرا کاه تخام  های آزادماهیان برای تولید خاویار محسوب میترین گونهگونه ماهی مناسب

آلای قزل. کندتری دارند که امکان صید انبوه این ماهیان را فراهم میهای صید راحتتر و روشدرشت

 و کوهااو( Oncorhynchus tshawytscha)چینااوک ، (Oncorhynchus mykiss)رنگااین کمااان 

(Oncorhynchus kisutch )       از . شاوند هم از دیگار مناابع تولیاد خاویاار آزادماهیاان محساوب مای

توان کشورهای ژاپان، روسایه، ایالات متحاده و     ترین کشورهای تولید کننده خاویار آزادماهیان می مهم

تولید ساالانه خاویاار قرماز در     2011در سال (. 1389مجازی امیری و رضایی توابع، )کانادا را نام برد 

همچنین، در این سال تولید خاویار در روسیه بیشتر بر تولید خاویاار  . تن بود 13000تا  11000روسیه 

گاروه  )درصاد باود    18از آزادماهیان متمرکز بود و ساهم ساایر ماهیاان اساتخوانی در تولیاد خاویاار       

ساود کاردن تخام آزادماهیاان باه صاورت تخمادان کامال         در ژاپن نماک (. 2012تحقیقاتی اینتسکو، 

 4000شود که تولید ایان دو محصاول ساالانه    نامیده می 4های مجزا ایکوراو به صورت تخم 3سوجیکو

، پاساتوریزه یاا   همچنین، خاویار آزادماهیان باه صاورت تاازه   (. 2002، 5مانفرت)تن برآورد شده است 

مجاازی امیاری و رضاایی تواباع،     )شاود  محافظت شده با مواد نگهدارنده شیمیایی به بازار عرضه مای 

1389.) 

 

                                                           
1
 Salmonidae 

2
 Red caviar 

3
 Sujiko 

4
 Ikura 

5
 Monfort 
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 سود کردن تخم ماهینمک -3-2-2
تخم تازه ماهی به علت فسادپذیری به صاورت خشاک شاده، مارینااد، دودی شاده، سارخ شاده،        

سود نمک(. 2011کریزک و همکاران، )شود عرضه میسود برای فروش پاستوریزه شده، فشرده یا نمک

کردن یک روش نگهداری سنتی است که در اکثر کشورها برای افازایش عمار مانادگاری محصاولات     

اثر نگهدارندگی نمک عمدتا ناشی از کاهش فعالیات  (. 1385رضوی شیرازی، )شود غذایی استفاده می

ون کلر، کاهش قابلیت حل اکسیژن در غذا، تاداخل در  ، ایجاد ی1آبی یا کاهش آب آزاد غذا، پلاسمولیز

های عامل فسااد اسات کاه    های پروت ولیتیک و اثر مهارکنندگی رشد بر بسیاری از باکتریفعالیت آنزیم

رضاویلر  )های مختلف، شرایط حرارتی و نوع میکروب متفاوت است اثرات ضدمیکروبی آن در غلظت

ساود  مقدار نمک مورد اساتفاده در تهیاه تخام نماک    (. 1388، فرد و نعمتی؛ هدایتی1380و همکاران، 

فاکتوری تأثیرگذار بر طول دوره نگهداری و طعم محصول است به این ترتیب که کاهش میازان نماک   

زنی بیش از اندازه باعث ایجاد طعم نامطلوب و مشکلات منجر به کاهش مدت زمان ماندگاری و نمک

 (.2010اینانلی و همکاران، ) ر استن مؤثگوارشی می شود که بر بازارپسندی آ

دهنده در سود ماهیان به علت محتوای پروت ین و چربی بالا و بافت ویژه ترکیبات تشکیلتخم نمک

شاود بناابراین مساتعد فسااد شایمیایی و میکروبای اسات و در طاول         آوری پاساتوریزه نمای  طی عمل

باعث ایجاد بوی نامطبوع، تغییرات ناامطلوب در  فساد . یابدنگهداری، کیفیت آن بر اثر فساد کاهش می

طعم، تغییر در ساختمان مواد مغذی، کاهش ارزش غذایی محصول و ایجاد خطرات جدی در سالامت  

ساازی، میازان نماک مصارفی و اساتفاده از      بنابراین کنترل دماای ذخیاره  . شودکننده میغذایی مصرف

نظور حفظ کیفیت، افزایش عمر مانادگاری و در عاین   سوتیکی به مای مناسب با فعالیت آنتینگهدارنده

 (.2000صفری و یوسفیان، )باشد حال جلوگیری از ضررهای اقتصادی ضروری و مفید می

 

 سودمکانیسم فرایند نمک -3-2-2-3

. افتاد، خاروج آب و ورود نماک   سود دو جریان اصلی به طور همزماان اتفااق مای   در فرایند نمک

مواد محلول در آب . های سدیم و کلرید استر انتقال مواد و مس ول انتقال یونترین عامل دانتشار مهم

شاوند و زماانی   به دلیل اختلاف در غلظت و فشار اسمزی بین تخم ماهی با محیط اطرافشان مبادله می

                                                           
1
 Plasmolysis  


