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 بر )Citrus sinensis(لیمو  و )Allium sativum(سیر هاي عصاره اثر

      آلايقزلماهی سود تخم نمکپروفایل اسیدچرب و ترکیب تقریبی 
  یخچال در نگهداريطی (Oncorhyncus mykiss) کمان رنگین

  
  2، حجت میرصادقی2 ، محسن کاظمی1، علیرضا عالیشاهی1سید مهدي اجاق

  

  گروه فرآوري محصولات شیلاتی، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگاندانشیار  - 1

 دانشجو دکتري فرآوري محصولات شیلاتی، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان - 2

)28/09/96: رشیپذ خیتار  96/ 16/08:  افتیدر خیتار(   

  
  

 چکیده
 جهت بررسی ین مطالعهدر اطبیعی، هاي ترکیب با هدف جایگزینی آنها با  بر سلامتی مصرف کننده وشیمیاییهاي ترکیبنامطلوب  توجه به اثرات با

سود با تخم نمک (2A، ) درصد نمک خالص5/2سود با نمکتخم  (1A، )تخم بدون نمک( شاهد :انجام گرفت  تیماربندي بدین شکلمقایسه اي آنها
صد ترکیب عصاره  در5/1 درصد نمک خالص حاوي 5/2سود با تخم نمک (3A  و)درصد اسیدبوریک و بوراکس7/0 درصد نمک خالص حاوي 5/2

داري در کمان طی نگه آلاي رنگین ماهی قزلخمو ترکیب اسیدهاي چرب ت فاکتورهاي مرتبط با آنالیز ترکیب تقریبیتغییرات . انجام شد) سیر و لیمو
 1A تیمار شاهد و یدهاي چرب غیراشباع  طی مدت نگهداري بیننتایج نشان داد که مجموع اس. بررسی گردید) 60 و 30، صفر(یخچال در روزهاي 

 مرتبط با آنالیز ترکیب تقریبی فاکتورهاي. )<05/0p(داري وجود نداشت  تغییرات معنی 3A  و2A اما در تیمار )≥05/0p( داري داشتاختلاف معنی
در روز  % 51/21 تیمار شاهد از  درئین بطوریکه پروتداري نشان دادند گذشت زمان تغییرات معنی  با 1Aدر تیمار شاهد و   نیزمثل پروتئین و چربی

 نیز در طول زمان از 1Aتیمار . رسیدوزهاي ذکر شده در ر% 16/11 به%  12/14 از  همچنین چربی نیز تنزل پیدا کرد و60در روز %  53/17به صفر 
  3A  و2Aولی در تیمار . )≥05/0p( نظر پروتئین و چربی کاهش معنی داري نشان داد اما در زمان مشابه نسبت به تیمار شاهد شرایط بهتري داشت

 با نگهدارنده شیمیایی ) 3A(دارنده طبیعی ه تیمار نگتوان گفت که و میطی مدت نگهداري مشاهده نشدمذکور فاکتورهاي  در داري تغییرات معنی
)2A (تخم قابل مقایسه استاي تغذیهدر حفظ کیفیت  )05/0p≤( .  
  

  آلاي رنگین کمانقزل ، تخم تقریبی ترکیبآنالیزچرب،  اسیدترکیب  عصاره، : واژگانکلید
  
  
  

                                                             
 مسئول مکاتبات: mahdi_ojagh@yahoo.com  
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   مقدمه - 1
 شیلاتی آماده مصرف است که ماهی یک غذايسود  تخم نمک

دارنده تولید شده نمک و نگهخم با افزودن پس از استحصال ت
در  .باشد سود ماهیان خاویاري می ترین آن تخم نمک معروفو 

هاي  هاي اخیر به دلیل عدم مدیریت صحیح صید و آلودگی سال
 1، ذخایر ماهیان خاویاري دریاي خزر و خاویارمحیطی زیست

با توجه به این مساله و . ]1[  کاهش یافته استتولیدي از آنها
قیمت گزاف و عدم دسترسی راحت به این فرآورده، استحصال 

ه ویژه راسته بي ماهی ها آوري آن از دیگر گونه تخم و عمل
 رسد مناسب به نظر می) Salmoniformes (آزادماهی شکلان

 Oncorhynchus(کمان   رنگین آلاي ماهی قزل. ]2، 1[

mykiss(است که به علت سازگاري ماهیان  یک گونه از آزاد 
اکنون در اغلب نقاط دنیا  خوب با شرایط پرورشی هم

دهندگان این گونه ماهی در پرورش. ]3[ شودپرورش داده می
هاي استحصالی از   تخممولدینی دارند کهمان تکثیر، پیشز

آنها به دلیل پایین بودن بازده لقاح و باروري دور ریخته 
هاي رسیده مازاد مواجه  شود و در مواردي نیز با تخم می

 به موارد ذکر شده و همچنین وجود با توجه .]2[ هستند
هاي چرب  از جمله اسید مختلف در تخممغذي ترکیبات

 که نقش مهمی ها، مواد معدنی و ویتامینهاینغیراشباع، پروتئ
 مناسب  محصولی از تخمتوان می ، سلامت انسان دارنددر
شناخت ارزش در این رابطه . ]4[ لید و به بازار عرضه کردتو

 از اهمیت داري آنغذایی، تعیین روش فرآوري مناسب و نگه
   با توجه به  از طرفی.وردار استسزایی برخب

دارنده از  استفاده از نمک و نگهفسادپذیري بالاي تخم ماهی
براي . ]5[ باشند  میعوامل مهم براي حفظ کیفیت آن

 ماهی وجود يهاي متفاوتی با توجه به گونه  روشآوري عمل
پسندي آن تاثیر قابل توجهی  دارد که بر کیفیت و بازار

آوري تخم است که  مهمی در عملزنی مرحله  نمک. گذارد می
-  می جلوگیري از فساد میکروبیسبب کاهش فعالیت آبی و

تخم اثرات منفی چرب غیراشباع هاي اسیداما بر ترکیب  ،شود
باتوجه به آگاهی مردم نسبت به مضرات همچنین  .]7 ،6[ دارد

انداختن فساد  جهت جلوگیري یا به تعویقمصرف زیاد نمک، 
، از 2ماهی با نمک کم یا مالاسول  حاصل از تخميدر فرآورده

 .]9، 8، 2[  شود استفاده می)  مصنوعی-طبیعی(دارنده نگه

                                                             
1. Caviar 
2. Malasol 

د، سو شیمیایی رایج در تهیه تخم نمکهايدارندهنگه
خالص، تحت   که همراه نمک هستند4 و اسیدبوریک3بوراکس

اما با توجه به  .دنگیر مخلوط مورد استفاده قرار می عنوان نمک
هاي شیمیایی، مواد مشکلات ناشی از مصرف نگهدارنده

اند و ضدمیکروبی طبیعی توجه خاصی را به خود جلب کرده
تر به کنندگان موادغذایی بیشدر حال حاضر، تمایل مصرف

هاي مصنوعی استفاده از موادغذایی سالم فاقد افزودنی
هاي  نگهدارندهدر مورد خواص  .]10[ معطوف شده است

توان به اثر  طبیعی به ویژه گیاهی در محصولات دریایی، می
 دریایی مطلوب عصاره آویشن و نعنا بر ماندگاري ماهی باس

 صورتی و  عصاره رزماري بر ماندگاري میگوي و ]11[
طبق مطالب ذکر  .اشاره کرد] 13، 12[ کمان  رنگین آلاي  قزل

  در این زمینه و بهبود اطلاعات شناساییمطالعه حاضر بهشده 
هاي طبیعی سیر و لیمو بدین صورت که عصاره .کمک کرد

  و ترکیبترکیب تقریبیبکار گرفته شدند و اثر آنها بر حفظ 
، بعنوان یکی اسیدهاي چرب چندغیراشباع تخم ماهی قزل آلا

اي آبزیان در مقایسه با از ارزشمند ترین ترکیبات تغذایه
  .هاي شیمیایی رایج بررسی شدنگهدارنده

  

 مواد و روش -2
  گیري عصاره -2-1

 و] 14[ ها، از روش بکري و داگلاس براي تهیه عصاره
 100 ترتیب که بدین. استفاده شد ]15[  پارك وچینهمچنین

 گرم لیمو کامل بدون 100 و همچنینکنده  گرم سیر پوست
لیتر آب مقطر،   میلی200شو، در و هسته پس از توزین و شست

این . ند شدتوسط آسیاب برقی همگن شده و کاملا مخلوط
.  گردید5 سانتریفوژ6000 دقیقه در دور 20مخلوط به مدت 

داري در فریزر  ساعت نگه12 و بعداز مایع رویی صاف شده
به ) فریزدرایر(کن انجمادي  گاه خشک، توسط  دست80منفی 
تا  عصاره بدست آمده . ساعت خشک گردید24 تا 12مدت 
  .استفاده، در یخچال نگهداري شدزمان 

  هاتهیه تخم ماهی و تیمارکردن نمونه -2-2
 آلاي پرورشیماهی قزلقطعه  25از تخم ماهی 

(Oncorhynchus mykiss)  کیلوگرم 1-2وزنی با میانگین 

                                                             
3. Borax 
4  . Boric acide  
5. Centrifuge 
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. تهیه شدپرور ساري  آلا از شرکت قزل بهمن و اسفنددر ماه
شو داده شدند تا موکوس سطح  و شستز صید ماهیان پس ا

با  سپس ،بدن ماهی به همراه آلودگی سطحی کاهش یابد
م با مالش محوطه استحصال تخ. دستمال تمیز خشک شدند

ظروف کاملا خشک و به درون ها تخم. شکمی صورت گرفت
پوشی یخ و در مرحله بعد به شکل مناسبی دتمیز منتقل شدن
. ساري(کزي ساري یونولیت به آزمایشگاه مرشده و توسط 

 ماهی با آب جوشیده هايابتدا تخم. ددنمنتقل گردی) مازندران
 درصد نمک 5/1گراد حاوي   درجه سانتی5 تا 3با دماي 

هاي تخم، خروج لختهبه منظور استحکام بیشتر پوسته خالص
 سپس آب ند وپیوندي و چربی شستشو داده شدیافخون، ال

شده روي الک مویی بهداشتی   شستههايمازاد طی انتقال تخم
سازي اولیه، براي تیماربندي آماده پس از .]16[ خارج گردید

. ند قسمت تقریبا مساوي تقسیم شد4 به ها تخمدر این مرحله،
 ماده تخم خام بدون نمک و(هد یک قسمت به عنوان تیمار شا

 درصد 5/2در نظر گرفته شد و بقیه تیمارها حاوي ) دارندهنگه
:  شامل تیمارهايبه ترتیبکه ) ،A 3 و 1A ،2A(نمک خالص 

 5/1درصد اسیدبوریک و بوراکس و 7/0بدون نگهدارنده، 
 ) سیر4:  لیمو 3با نسبت  ( ترکیب عصاره سیر و لیمودرصد
هاي سیر   عصارهدر این تحقیق، اسیدبوریک، بوراکس و. بودند

گیري به  از شورآب و لیمو بصورت پودر خشک بلافاصله بعد
شده در پایان،   فرآوريهايتخم. سود اضافه شدندتخم نمک

و براي بررسی  گرمی پر شده 20 6هاي پلی اتیلنیداخل قوطی
گیري اسیدهاي چرب اندازهو تقریبی مرتبط با آنالیزفاکتورهاي 

   .]16[ در یخچال نگهداري شدند 60 و 30 صفر، طی روزهاي
گیري فاکتورهاي مرتبط بـا آنـالیز       دازهان -2-3

  تقریبی
  گیري پروتئیناندازه -2-3-1

مقدار یک . ام شد انج7گیري پروتئین به روش کجلدالاندازه
- میلی20سپس . توزین و در بالن هضم ریخته شدگرم نمونه 

به آن ر  کاتالیزو گرم از مخلوط8سولفوریک غلیظ و  لیتر اسید
بالن در دستگاه مخصوص هضم کلدال قرار داده . افزوده گردید

ماندن مایع دهی تا باقی حرارت. دهی آغاز گردیدشد و حرارت
نمونه کاملا هضم ع  در این موقن ادامه یافت ورنگ در ته بالبی

پس از سرد شدن، بالن در دستگاه تقطیر قرار داده . شده بود

                                                             
6. Polyethylene 
7. Kjeldal method   

% 34و سود % 2بوریک  قطر و محلول اسیدپیشتر آب م. شد
. ساخته شد و در مخازن مربوطه در دستگاه تقطیر قرار گرفت

مایر محتوي  در زیر قسمت کندانسور دستگاه تقطیر، یک ارلن
گرین قرار داده شد و  رد و بروموکروزول چند قطره معرف متیل

ته از ابتدا یک شاهد هم در نظر گرف. ه گردیددستگاه تقطیر آماد
پس از . شد و کلیه اعمال فوق الذکر با شاهد نیز انجام گردید

مایر از زیر دستگاه جدا شده و محلول به وسیله اسید  آن ارلن
  .]17[  نرمال خنثی گردید1/0هیدروکلریک 

، مقدار درصد ازت و نیز با در نظر با در نظر گرفتن رابطه زیر
  .به گردیدگرفتن ضریب پروتئین، مقدار درصد پروتئین محاس

 حجم تیترانت - حجم تیترانت مصرفی نمونه( × 100[ /وزن نمونه
 )درصد(میزان ازت ]= 4007/1×نرمالیته تیترانت × )مصرفی شاهد 

  )درصد(میزان پروتئین = درصد ازت  × 25/6
  گیري چربیاندازه -2-3-2

یی که هانمونه. گیري شداندازه 8چربی کل به روش سوکسله
ریخته و کاغذ به در کاغذ صافی واتمن ند قبلا خشک شده بود

. دقت تا شد و در بالن مخصوص دستگاه سوکسله قرار گرفت
ی که سطح نمونه را اتر تا جای بالن دستگاه به وسیله پترولیوم

بالن در دماي . گاه وصل گردید پر شد و به دستکاملا بپوشاند
.  ساعت حرارت داده شد8 درجه سانتیگراد به مدت 50- 60

از این مدت بالن استخراج از دستگاه جدا گردید و پس 
باقیمانده حلال در بالن جهت تبخیر تا رسیدن به وزن ثابت 

گراد قرار گرفت سپس   درجه سانتی103 ±2داخل آون با دماي 
درون دسیکاتور قرار داده شد و وزن آن به طور دقیق توزین 

چربی نمونه تفاوت وزن اولیه بالن از وزن ثانویه میزان . گردید
 محاسبه گردیدحسب درصد نشان داد که از رابطه زیر را بر 

]17[ .  
)] =  وزن اولیه بالن-وزن ثانویه بالن (×100/ [    وزن نمونه

  )درصد(میزان چربی 
  گیري رطوبتاندازه -2-3-3
 که از قبل هاییدیشهر تیمار درون پتري گرم نمونه از 5

ها در داخل دیشيداده شد و پترخشک و توزین شده بود قرار 
گراد تا رسیدن به وزن ثابت   درجه سانتی103 ±2آون با دماي 

شدن تا زمانی ادامه یافت که تغییر قرار گرفت و عمل خشک
ها به دیش  سپس پتري،وزن محسوسی در نمونه مشاهده نشد

                                                             
8. Soxhelt method  
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درون دسیکاتور منتقل شده و پس از سرد شدن مجددا توزین 
 محاسبه شدرطوبت با استفاده از رابطه زیر ن گردید و میزا

]17[.   
)] =  وزن اولیه نمونه-وزن ثانویه نمونه (×100/ [   وزن اولیه نمونه

  )درصد(میزان رطوبت 

  گیري خاکستراندازه -2-3-4
بوته چینی به همراه درب آن بعد از خشک شدن در آون دقیقا 

ن قرار گرفت  گرم نمونه مورد آزمایش درون آ5. توزین گردید
 درجه سانتیگراد منتقل 500-550الکتریکی با حرارت  و به کوره

دهی تا زمانی ادامه یافت که رنگ خاکستر عمل حرارت. شد
 درب به دسیکاتور هپس از آن بوته به همرا. کاملا روشن گردید

تفاوت . منتقل شد و پس از سرد شدن مجددا توزین گردید
ب  نمونه را بر حس میزان خاکستروزن اولیه بوته از وزن ثانویه

   .]17[ محاسبه گردیددرصد نشان داد که از رابطه زیر 
میزان )] =  وزن اولیه بوته-وزن ثانویه بوته (×100/ [وزن نمونه

  )درصد(خاکستر 

  چرب اسیدهاي گیرياندازه - 2-4
 )متیل استر(سازي  مشتق طریق از چرب اسیدهاي گیرياندازه

-Hewlettدستگاه (گازي  کروماتوگرافی اهدستگ از استفاده با

packardستون  ،6890، مدلBPXدرجه 198 ، دما 

   درجه320با دماي  ايشعله نوع از دتکتور ردیاب سانتیگراد،
شناسایی  و استر متیل تهیه  براي. گرفت انجام )سانتیگراد 

 ,ISIRI(چرب، از دستورالعمل استاندارد ملی  اسیدهاي

1371; Metcalfe et al., 1966; Bligh and Dyer, 
1959; Folch et al., 1957  (مقدار . استفاده گردید

 15اسیدچرب موجود در چربی تخم ماهی طی روزهاي صفر، 
 اول با استخراج درمرحله مقدار، تعیین و  براي شناسایی30و 

حرارتی  و مشتق سازي و در مرحله دوم، با تنظیم  برنامه چربی
انجام  انتیگراد و تزریق نمونه به دستگاهس درجه) 235تا  180(

 با متیله نمودن، منظور به استخراج شده چربی از گرم 5/0. شد

مخلوط  اسیدسولفوریک و بنزن از متانول، مناسب هاينسبت
 دستگاه  به را آماده نمونه از میکرولیتر 1 سپس حدود شد،

GC) 60(مجهز به ستون کاپیلاري از نوع m× 0.32 mm 

SGE BPX70 ( و آشکار ساز نوعFID(و  تزریق نموده 

زمان  براساس را چرب اسیدهاي از یک هر مکان
 به و کرده شناسایی استاندارد نمونه در  آنها (RT)بازداري

 .گردید بیان نمونه چربی  گرم100 در گرم صورت

 تجزیه و تحلیل آماري -5-2

ي حداقل سه تکرار بـرا  (کمی مقادیر تحلیل و تجزیه منظور به
 ) محتوي تخمبراي هر تکرار در هر زمان یک قوطی       -هر تیمار 

 از شـیمیایی، میکروبـی و حـسی    هايآزمایش از آمده دست به
 کنترل از پس.  استفاده گردید16  نسخه SPSS آماري افزار نرم

 9 اسمیرنوف-از آزمون کولموگراف استفاده با هاداده بودننرمال
ها راي تجزیه و تحلیل داده در زمان، ب10از آزمون اسپلیت پلات 
بـراي  ) α=05/0( در سـطح     11اي دانکـن    و از آزمون چنددامنـه    

افـزار  نمودارهاي مربوطه در نرم   .  استفاده شد  هامقایسه میانگین 
Excelرسم شدند .  

  

  نتایج و بحث - 3
 تیمارهـاي  مـرتبط بـا آنـالیز تقریبـی     تغییرات فاکتورهاينتایج 

نگهـداري در  طـی دو مـاه    کمان   رنگین يآلامختلف تخم  قزل   
  . شده است ارائه1یخچال در جدول 

  پروتئین-3-2

گیري میزان پروتئین تیمارهاي مختلف طـی مـدت         نتایج اندازه 
 و همکاران Bledsoe.  آورده شده است1نگهداري در جدول   

هاي متفاوت خانواده آزاد  میزان پروتئین تخم خام در گونه     ]1[
- بیان نمودند که با نتایج انـدازه        درصد 27 تا   21ماهیان را بین    

نمـک  . باشـد گیري میزان پروتئین در مطالعه حاضر نزدیک می      
هـاي  شدن ساختار پروتئین و خـروج پـروتئین      منجر به دناتوره  

شود و کاهش پـروتئین بـا افـزایش         محلول در آب و نمک می     
. ]18[  مقدار نمک و کاهش رطوبت و بر عکـس ارتبـاط دارد  

سود کردن تغییـر نکـرد و     م خام بعد از نمک    میزان پروتئین تخ  
دار بنابراین بین تیمارهاي مختلف در روز صفر اخـتلاف معنـی    

ــشد   ــشاهده ن ــاران05/0p>(. Mirsadeghi(م  ]16[  و همک
از طرفـی نتـایجی     . نتایج مشابهی در این رابطه گزارش کردنـد       

                                                             
9. Kolomogorav-Smirnov test  
10 .  Split plot test 
11. Dancan’s multiple range test  

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
5-

15
 ]

 

                             4 / 12

https://fsct.modares.ac.ir/article-7-20128-fa.html


 1397 ي د،15دوره  ،83شماره                                                                                        ییغذا عیصنا و علوم
 

 443

هاي مطالعه حاضر نیز در تحقیقات مشابه گزارش مغایر با یافته 
میزان پـروتئین بـا  گذشـت        . ]22،  21،  20،  19،  6[ه است   شد

کاهش یافت به طـوري کـه در   A 1زمان در تیمارهاي شاهد و 
 در اواخـر دوره  A 1تیمار شـاهد از اواسـط دوره و در تیمـار    

 از A 3و A 2  دار بود، در صورتی کـه تیمارهـاي  اختلاف معنی
 ـ        ایـن   کـه داین نظر در طول زمان تغییر معنی داري نشان ندادن

   رابطه این در  مشابه  نتایج با مشاهدات حاصل از تحقیقات 
  

پروتئین   مقادیر  کاهش  .داشت مطابقت ]  22، 21، 20، 12[
اواخر مدت نگهداري در تیمارهـاي شـاهد و          شده در  مشاهده

1A  هاي آنزیمی و باکتریایی اسـت کـه    احتمالا ناشی از فعالیت
 A 3 و   A 2ی در تیمارهـاي     ول شود باعث شکست پروتئین می   

ــی   ــیت آنت ــود خاص ــدلیل وج ــی ب ــالی و آنت ــسیدانی باکتری  اک
ــده ــت  نگهدارن ــده اس ــت ش ــروتئین ممانع ــا، از شکــست پ               ه

]12 ،18 ،23[ .  
  

Table 1 Proximate analysis of the rainbow trout roe  during cold storage (4 ± 1˚C)  
                                                                Storage periods (day) 

60 30 0 Sample factor 

17.53±0.70e 20.42±0.10c 21.51±0.25α Control  

19.52±0.83d 21.06±0.32αb 21.51±0.41α A1 Protein 

21.09±0.04 αb 21.18±0.10αb 21.51±0.25α A2  

08±0.05 αb.21  21.20±0.10αb 21.49±0.25α A3  

11.16±0.50d 12.58±0.17c 14.21±0.13α Control  

12.60±0.26c 14.04±0.14 α 14.34±0.15α A1 Fat 

13.71±0.04 αb 14.10±0.14 α 14.22±0.12α A2  

13.80±0.01 αb 14.08±0.14 α 14.32±0.18α A3  

54.15±0.15e 58.22±0.10α 58.53±0.11α Control  

55/01±0/18d 56/98±0/20 b 57.13±0.20b A1 Moisture 

56/10±0/20 bc 56/92±0/25 b 57.05±0.22 b A2  

56/14±0/11 bc 56/76±0/04 b 56.92±0.24 b A3  

2.11±0.11d 2.24±0.04d 2.17±0.06d Control  

4.08±0.26c 4.19±0.05c 4.15±0.05c A1 Ash 

4.98±0.27b 4.85±0.45b 5.01±0.05b A2  

5.23±0.29a 5.28±0.04a 5.38±0.04a A3  
Control (salt free), A1 (containing 2.5% salt), A2 (containing 2.5% salt, 0.7% boric acid and borax) 
and A3 (containing 2.5% salt, 1.5% garlic and lemon extracts in combination).Values in the same row 
and column with different lowercase letters are statistically different (p<0/05). 

 چربی - 3-2

 يآلاسود ماهی قزلنتایج بررسی میزان چربی تخم نمک
گهداري در کمان، میان تیمارهاي مختلف و طی مدت نرنگین

محتواي چربی و ترکیب اسیدهاي . ستآورده شده ا 1جدول 
هاي مختلف بدن ماهیان تحت تاثیر چرب موجود در اندام

گونه، جنس، سن، دماي آب، میزان آلودگی و وضعیت تغذیه 
همانطور که مشهود است،  .]1[ گیرددر فصول مختلف قرار می

) در زمان صفر(سود کردن میزان چربی تخم خام بعد از نمک 
 ولی با )≥05/0p( دار نبودختلافات معنیتغییر نیافت و ا

گذشت زمان میزان چربی کاهش یافت به طوري که در 
در  اما )≥05/0p( دار بودمعنیکاهش  1Aتیمارهاي شاهد و 

داري وجود  داري اختلاف معنینگه 3A و 2Aتیمارهاي 
 و Inanliو همچنن  ]3[  و همکارانMirsadeghi .نداشت

 .انددر این زمینه گزارش کرده ینتایج مشابه ]21[ همکاران
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 توسط سایر  نیز حاضرهاي تحقیق یافته بانتایج متفاوت
یر چـربی مقـاد .]21، 19، 6[ محققان گزارش شده است

 1Aداري در تیمارهاي شاهد و شده طی زمان نگه مشاهده
که ممکن است ناشی از هیدرولیز ) 1جدول(کاهش داشت 

شد و اینکه طی اکسیداسیون هاي آنزیمی باچربی توسط فعالیت
ها در زنجیره اسیدهاي چرب تغییري ایجاد در تعداد کربن

شود، بلکه پیوندهاي یگانه جایگزین پیوندهاي دوگانه در نمی
شوند که منجر به افزایش میزان اسیدهاي چرب غیراشباع می

 3A و 2Aهاي تیماراما در ] 24[ شوداسیدهاي چرب اشباع می
ها از تغییرات چربی طی هدارنداکسیدانی نگه نتیبا توجه به اثر آ

-یافتهنتایج مطالعه حاضر با . شده استممانعت داري دوره نگه

  انجام شده در این زمینه مشابهتحقیقاتهاي حاصل از 
  .]22، 21، 20، 13، 12، 3[ مطابقت داشت

 رطوبت - 3-3

گیري میزان رطوبت میان تیمارهاي مختلف و طی نتایج اندازه
رطوبت . مشهود است 1هاي مختلف نگهداري در جدول انزم

در تیمارهاي مختلف در انتهاي دوره نگهداري اختلاف 
داري داشت و اثر متقابل زمان و تیمار بر مقدار رطوبت  معنی

 در  تیمار شاهد.)≥05/0p(دار بود سود شده معنیتخم نمک
یشتري را  در مقایسه با سایر تیمارها مقدار رطوبت بزمان صفر
سود کردن با ورود نمک طی فرآیند نمک). ≥05/0p(نشان داد 

-به داخل تخم خام و خروج آب از آن، میزان رطوبت در نمونه

 ]23[ یابدسود شده نسبت به تیمار شاهد کاهش می هاي نمک
ها توانایی نگهداري آب از زیرا با دناتوره شدن ساختار پروتئین

سود هاي نمکرطوبت در تخمدست رفته و بنابراین مقدار 
مشاهدات گزارش شده از این نتایج با  .]25[ گرددشده کم می

، 21، 20، 19، 6، 3[ تحقیقات مشابه انجام شده در این زمینه
مورد افت تدریجی رطوبت تیمارهاي . همخوانی داشت ]22

ناشی از احتمالا هم مطالعه در طول زمان نگهداري 
      ماهیهاي تخم اسیون پروتئیندهیدراسیون اسمزي و دناتور

  .]26، 23[ می باشد

 خاکستر - 3-4

آلا، میـان  سود ماهی قزلنتایج بررسی میزان خاکستر تخم نمک    
آورده شـده   1 نگهداري در جدول  تیمارهاي مختلف طی زمان  

         زنـی بـه طـور     میزان خاکـستر تخـم خـام بعـد از نمـک        .است
تغییرات میزان خاکستر در . )≥05/0p(افت داري افزایش یمعنی

 و A 3و همـواره تیمارهـاي      ) p˃  05/0(دار بود   هر تیمار معنی  
شاهد به ترتیب بیشترین و کمترین مقدار خاکستر را در مقایسه 

سـود کـردن همزمـان بـا     طی نمک. با سایر تیمارها نشان دادند   
راین با کند بناب خروج آب از بافت، نمک به داخل بافت نفوذ می

  جذب
این نتایج  .]27[ یابدنمک و افزودنی مقدار خاکستر افزایش می

- هم ]22، 21، 20، 19، 3[ هاي برخی از مطالعات مرتبطبا یافته

  .خوانی داشت

اسیدهاي چرب حاصل از آنالیز  مقادیر - 5-3
-موجود در تیمارهاي مختلف تخم ماهی قزل

  کمان رنگینيآلا
اسید پالمیتیک در مطالعه حاضر  5و  4، 3، 2 ولاطبق جد

)16C (دهد که  اشباع را تشکیل می چرب بیشترین میزان اسید
  مطابقت داشت مشابهمطالعات  حاصل ازنتایج با این مطلب

]3 ،4 ،7 ،19 ،28، 29[.   
با  غیراشباع چرب  بیشترین میزان اسید)18:1C(اولئیک اسید 

عه دهد که نتایج مطال تشکیل می را) منوئن(یک پیوند دوگانه 
، 28، 4، 3[ شده در این زمینه انجاممطالعاتحاضر با برخی از 

در تخم  فرد و نعمتیهدایتی  ولی با مطالعهمطابقت داشت] 29
 ]19[ و همکاران سنگرو همچنین ] 7[ کفال طلایی ماهی خام

با یک پیوند دوگانه  غیراشباع چرب که بیشترین میزان اسید
، مطابقت گزارش کردند) 16:1C( یتولئیک اسیدرا پالم) منوئن(

 رژیم غذایی، تفاوت تفاوت احتمالا بدلیلاین  .نداشت
  .است ماهی ي گونه وبیولوژیکی

 اسید،  چند غیراشباعچرب ر بین اسیدهاي د،در تمام تیمارها
اسید  دکوزاهگزانوئیک، پیوند مضاعف6 با  غالبچرب

)DHA ()C22:6n3( مشابه مطالعات با این نتیجهکه بود  
   .]29، 19، 7، 4، 3[ مطابقت داشت  در این زمینهصورت گرفته
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Table 2 Amount of different Fatty acid in salt free rainbow trout roe (Control) during the cold 

storage 

  
  
  
  
   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 
Table 3 Amount of different Fatty acid in rainbow trout roe containing 2.5% salt (A1) during the 

cold storage 

  
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Storage periods (days)   
60  30  0  Fatty acid 

0.32±0.01 0.59±0.01 0.92±0.01 C14:0 
7.63±0.65 10.63±0.65 14.25±0.02 C16:0 
0.37±0.02 0.47±0.02 0.71±0.02 C17:0 
2.10±0.37 2.80±0.37 4.85±0.10 C18:0 
0.20±0.02 0.28±0.02 0.65±0.02 C24:0 
1.05±0.18 2.28±0.18 2.92±0.13 C16:1 
0.28±0.01 0.45±0.01 0.75±0.02 C17:1 
14.13±0.30 19.13±0.30 24.33±0.20 C18:1 
1.00±0.15 1.76±0.15 2.78±0.10 C20:1n9 
0.70±0.87 1.00±0.87 1.57±0.03 C24:1n9 
5.70±0.10 6.20±0.10 6.70±0.10 C18:2n6 
0.10±0.04 0.57±0.04 0.77±0.04 C18:3n6 
0.20±0.01 0.49±0.01 0.69±0.01 C18:3n3 
0.64±0.07 1.06±0.07 1.26±0.07 C20:2n6 
0.42±0.09 0.92±0.09 1.12±0.09 C20:3n6 
1.46±0.20 3.27±0.20 3.96±0.20 C20:3n3 
1.50±0.10 3.00±0.10 3.38±0.10 C20:5n3 
12.20±0.45 18.80±0.45 22.50±0.45 C22:6n3 

Storage periods (days)  
60  30  0 Fatty acid 

0.61±0.01 0.41±0.01 0.81±0.01 C14:0 
11.21±0.12 13.34±0.12 13.25±0.12 C16:0 
0.32±0.02 0.92±0.22 0.52±0.22 C17:0 
4.11±0.30 4.31±0.30 4.61±0.30 C18:0 
0.22±0.02 0.62±0.02 0.32±0.02 C24:0 
2.40±0.13 2.20±0.13 2.50±0.13 C16:1 
0.35±0.02 0.95±0.02 0.65±0.02 C17:1 
19.01±0.20 23.01±0.20 23.03±0.20 C18:1 
2.30±0.10 2.18±0.10 2.48±0.10 C20:1n9 
1.07±0.03 1.67±0.03 1.37±0.03 C24:1n9 
5.52±0.10 6.42±0.10 6.60±0.10 C18:2n6 
0.62±0.04 0.85±0.04 0.67±0.04 C18:3n6 
0.69±0.01 0.69±0.01 0.69±0.01 C18:3n3 
1.10±0.07 1.02±0.07 1.16±0.07 C20:2n6 
1.06±0.09 1.14±0.09 1.06±0.09 C20:3n6 
2.26±0.20 3.58±0.20 3.76±0.20 C20:3n3 
2.68±0.10 3.36±0.10 3.18±0.10 C20:5n3 
19.06±0.45 22.04±0.45 22.10±0.45 C22:6n3 
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Table 4 Amount of different Fatty acid in rainbow trout roe containing 2.5% salt, 0.7% boric acid 

and borax (A2) during the cold storage 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
Table 5 Amount of different Fatty acid in rainbow trout roe containing 2.5% salt, 1.5% garlic and 

lemon extracts (in combination) (A3) during the cold storage 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
 طی دوره 1Aجموع اسیدهاي چرب اشباع در تیمار شاهد و م

ولی در تیمار . )≥05/0p(داري اختلاف معنی داري داشت نگه
2A 3 وA داري داري اختلاف معنی با گذشت زمان نگه         

  با مشاهدات این نتایج  .)<05/0p( وجود نداشت
دلیل  که احتمالا به مغایرت داشت ]7[  فرد و نعمتیهدایتی

در .  همچنین میزان نمک استآوري و تفاوت در روش عمل

Storage periods (days)  
60 30 0 Fatty acid 

0.48±0.01 0.50±0.01 0.85±0.01 C14:0 
13.02±0.12 13.48±0.12 13.13±0.12 C16:0 
0.73±0.22 0.71±0.22 0.54±0.22 C17:0 
4.02±0.30 4.41±0.30 4.54±0.30 C18:0 
0.62±0.02 0.52±0.02 0.48±0.02 C24:0 
2.43±0.13 2.43±0.13 2.62±0.13 C16:1 
0.45±0.02 0.73±0.02 0.52±0.02 C17:1 

22.48±0.20 23.00±0.20 23.06±0.20 C18:1 
2.15±0.10 2.12±0.10 2.30±0.10 C20:1n9 
1.47±0.03 1.52±0.03 1.59±0.03 C24:1n9 
6.44±0.10 6.44±0.10 6.49±0.10 C18:2n6 
0.73±0.04 0.75±0.04 0.89±0.04 C18:3n6 
0.69±0.01 0.67±0.01 0.64±0.01 C18:3n3 
1.20±0.07 1.22±0.07 1.20±0.07 C20:2n6 
1.10±0.09 1.11±0.09 1.10±0.09 C20:3n6 
3.54±0.20 3.56±0.20 3.58±0.20 C20:3n3 
3.28±0.10 3.24±0.10 3.20±0.10 C20:5n3 

Storage periods (days)  
60  30 0 Fatty acid 

0.48±0.01 0.51±0.01 0.83±0.01 C14:0 
13.07±0.12 13.54±0.12 13.11±0.12 C16:0 
0.75±0.22 0.72±0.22 0.50±0.22 C17:0 
4.03±0.30 4.43±0.30 4.52±0.30 C18:0 
0.62±0.02 0.52±0.02 0.45±0.02 C24:0 
2.40±0.13 2.50±0.13 2.62±0.13 C16:1 
0.45±0.02 0.75±0.02 0.50±0.02 C17:1 

22.51±0.20 23.01±0.20 23.03±0.20 C18:1 
2.12±0.10 2.18±0.10 2.28±0.10 C20:1n9 
1.44±0.03 1.54±0.03 1.57±0.03 C24:1n9 
6.44±0.10 6.44±0.10 6.44±0.10 C18:2n6 
0.73±0.04 0.72±0.04 0.76±0.04 C18:3n6 
0.69±0.01 0.69±0.01 0.69±0.01 C18:3n3 
1.20±0.07 1.20±0.07 1.20±0.07 C20:2n6 
1.10±0.09 1.10±0.09 1.10±0.09 C20:3n6 
3.54±0.20 3.54±0.20 3.54±0.20 C20:3n3 
3.28±0.10 3.28±0.10 3.28±0.10 C20:5n3 
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میزان نمک زیاد باعث کاهش سایر توان گفت واقع می
 چرب اشباع هاياسیدمیزان  و افزایش هاي اسید چربگروه

  .شده است
 در) مونوئن(ب غیراشباع چر اسیدهاي مجموع 6 طبق جدول

ي دار داري اختلاف معنیدوره نگهطی  1Aتیمار شاهد و 
ختلاف ا 3A و 2A هايتیماردر اما ) ≥05/0p( داشتند
سود، تخم نمکهمچنین . )<05/0p (داري مشاهده نشد معنی

 را) مونوئن( مجموع اسیدهاي چرب غیراشباع یکاهش جزئ
 توان گفت می و،نشان دادزنی نسبت به تخم خام  از نمک بعد
هاي اسید چرب تواند باعث کاهش گروه ن نمک زیاد میمیزا

این .  چرب اشباع گرددهايو افزایش اسید) مونوئن (غیراشباع
 توسط سایر مطالعات مشابه  گزارش شده ازهاينتایج با یافته

  .]29، 28، 7، 4، 3[  داشت همخوانیمحقان

پلی (با چند پیوند دوگانه  غیراشباع  اسیدهاي چربمجموع
   6 اهمیت و ارزش بالاتري برخوردارند که طبق جدولاز ) ئن

  در پایان دوره  1Aاین نوع از اسیدهاي چرب در تیمار شاهد و 
داري داشتند  اختلاف معنی نگهداري نسبت به روز صفر

)05/0p≤ ( 2تیمارهاي ولی درA 3 وAتفاوتی نشان ندادند  
)05/0p≤( .اسیدهاي چربسود کاهش جزیی در تخم نمک 

زنی نسبت به تخم خام مشاهده   بعد از نمکئنپلی باعغیراش
 احتمالا بدلیل استفاده از نمک کم است، زیرا همانطور شد که

 چرب غیراشباع هايتواند اسید که ذکر شد میزان نمک زیاد می
 این .را کاهش داده و اسیدهاي چرب اشباع را افزایش دهد

       انی داشتها با نتایج حاصل از مطالعات مشابه همخویافته
]3 ،4 ،7 ،19 ،28 ،29[ .  
  

Table 6 Amount of different Fatty acid groups in rainbow trout roe during the cold storage 

Storage periods (days)   
60 30 0 Sample  

10.62±0.15e 16.77±0.15d 21.38±0.29ᵃ Control  
16.47±0.15d 19.60±0.17b 19.51±0.41b A1 SFA∑ 
19.05±0.17bc 19.72±0.12b 19.41±0.41b A2  
19.10±0.17bc 19.60±0.10b 19.54±0.40b A3  
17.92±0.14e 24.62±0.24d 32.35±0.54ᵃ Control  
24.92±0.24d 30.01±0.15ᵇ 30.03±0.33ᵇ A1  
28.92±0.24bc 29.98±0.24ᵇ 30.00±0.33ᵇ A2 Total  MUFA 
28.92±0.24bc 29.80±0.24ᵇ 30.09±0.33ᵇ A3  
22.22±0.30f 34.31±0.30d 40.38±0.36ᵃ Control  
33.12±0.30e 39.10±0.73ᵇ 39.22±0.73ᵇ A1  
38.18±0.43bc 39.08±0.73ᵇ 39.18±0.73ᵇ A2 Total PUFA 
38.18±0.40bc 39.11±0.73ᵇ 39.31±0.73ᵇ A3  
15.36±0.13e 25.56±0.17d 30.53±0.43ᵃ Control  
24.65±0.13d 29.65±0.17ᵇ 29.73±0.43ᵇ A1  
28.78±0.43bc 29.68±0.43ᵇ 29.72±0.43ᵇ A2 Total n-3 
28.78±0.43bc 29.71±0.43ᵇ 29.85±0.43ᵇ A3  
6.86±0.32c 8.75±0.22ᵇ 9.85±0.42ᵃ Control  
8.35±032ᵇ 9.43±0.22ᵃ 9.49±0.42ᵃ A1  
9.39±0.42ᵃ 9.39±0.42ᵃ 9.43±0.42ᵃ A2 Total n-6 
9.39±0.42ᵃ 9.39±0.42ᵃ 9.43±0.42ᵃ A3  
2.23±0.74c 2.92±0.05b 3.09±0.36ᵃ Control  
2.95±0.74b 3.14±0.05ᵃ 3.13±0.36ᵃ A1  
3.06±0.05ᵃ 3.16±0.05ᵃ 3.15±0.36ᵃ A2 n-3/n-6 
6.06±0.05ᵃ 3.16±0.05ᵃ 3.16±0.05ᵃ A3  

SFA (saturated fatty acids), MUFA (monounsaturated fatty acids) and PUFA (polyunsaturated fatty acids). 
Control (salt free), A1 (containing 2.5% salt), A2 (containing 2.5% salt, 0.7% boric acid and borax) and A3 

(containing 2.5% salt, 1.5% garlic and lemon extracts in combination). Values in the same row and column with 
different lowercase letters are statistically different (p<0/05). 
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چرب از بین مجموع اسیدهاي  اسیدبیشترین میزان ترکیب 
 منوئن اشباع، اسیدهاي چرب غیر)SFA(چرب اشباع 

)MUFA ( و همچنین پلی ئن)PUFA(، مربوط به اسیدهاي 
 و Shirai با مطالعه  بود که)PUFA( پلی ئن اشباعچرب غیر
مطابقت داشته ] 3[  و همکارانMirsadeghi و] 4[همکاران 

  . مطابق نبود]29، 19، 7[ ولی با مطالعات دیگري در این زمینه
 درصد نمک به 5/2حاوي  (3A و 1A ،2A؛ )فاقد نمک( شاهد

بوریک و بوراکس و  درصد اسید7/0بدون افزودنی؛ : ترتیب
اسید چرب  ،SFA).  و لیمو درصد ترکیب عصاره سیر5/1

، اسید چرب غیراشباع با یک پیوند مضاعف؛ MUFAاشباع؛ 
PUFAها  داده.  ، اسید چرب غیراشباع با چند پیوند مضاعف

-a. (اند انحراف معیار بیان شده ±به صورت میانگین سه تکرار 

f (دار بین  ي تفاوت معنی دهنده حروف متفاوت در جدول نشان
توان گفت بطور کلی می.باشد اي مختلف میهتیمارها در زمان
هاي مختلف این تحقیق هاي حاصل از آزموناختلاف در یافته

سازي اولیه، میزان نمک، و سایر تحقیقات احتمالا ناشی از آماده
میزان و نوع نگهدارنده، روش عمل آوري، زمان و شرایط 

  .باشدنگهداري و همچنین نوع گونه مورد بررسی می
  

 گیري نتیجه - 4
تخم ماهی منبع اسیدهاي چرب غیراشباع به ویژه اسیدهاي 

یک نوئباشد و حاوي مقدار زیادي دکوزاهگزا  می3- چرب امگا
مصرف آن به طور مداوم،  .یک اسید استنوئاسید و ایکوزاپنتا

موجب بهبود بیماري علاوه بر تامین مواد مغذي مورد نیاز، 
هایی چون دارندهده از نگهاستفا. دگرد هاي قلبی و عروقی می

            و اسید بوریک و بوراکس) طبیعی( عصاره سیر و لیمو
ترکیب حفظ ي در ا حاضر نتایج مشابهدر مطالعه )  مصنوعی(

آلاي   تخم نمک سود قزلتقریبی و ترکیب اسیدهاي چرب
 لذا باتوجه به .داري نشان دادندکمان در طول مدت نگه رنگین

 هاي افزودنی استفاده ازمصنوعی هاي  فزودنیااثرات نامطلوب 
 و بویژه با هدف بهبود ماندگاري کیفیت تغذیه ايطبیعی 

   .رسد  مناسب به نظر می محصولاسیدهاي چرب چندغیراشباع
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Effect of garlic (Allium sativum) and lemon (Citrus sinensis) 
extracts on proximate analysis factors and fatty acid composition 

of salted Rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) roe during 
refrigerated storage 
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because of adverse effects of chemical additives, In the present study, In order to comparative 
assessment the chemical and natural preservatives the treatments were made of as; salt free (control), 
A1, A2 and A3 (containing 2.5% salt in turn: without preservative, 0.7% boric acid and borax and 1.5% 
garlic and lemon extracts in combination) have been employed. Also, the proximate analysis factors 
and Fatty acid compound of rainbow trout roe was assessed within 60 days (0, 30 and 60) in the 
refrigerated storage. The results showed: unsaturated fatty acids in the control and A1 change were 
significant difference (p≤0.05) but in A2 and A3 change were not significant difference (p>0.05). 
proximate analysis factors in the control group and A1 showed significant difference over time 
(p≤0.05). However, there was no significant difference in A2 and A3 during storage (p>0.05). 
Consequently, salting with low salt with concomitant of plant extract is a promising method to 
enhance qualitative attribute in the roe-based products.   
  
Keywords: Extract, Fatty acid composition, proximate analysis, Rainbow trout roe 
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