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 يكروبي و مي حسيهايژگيبر و مختلف نمك خالص و مخلوط ياثر غلظتها

 )  Oncorhynchus mykiss(ن كمان يتخم نمك سود قزل آلا رنگ

  خچالي در ي نگهداريط

  

                  ،4 اجاق يد مهدي، س3∗ ي، پرستو پورعاشور2 اني، گلنار قربان1بهاره شعبانپور

  5 نژاديلي عقيد مصطفيس

  
  گرگانيعي و منابع  طبي دانشگاه علوم كشاورز-يلاتي محصولات شياستاد گروه فرآور -1

  گرگانيعي و منابع  طبيدانشگاه علوم كشاورز-يلاتي محصولات شيدانش آموخته ارشد فرآور -2

  گرگانيعي و منابع  طبي دانشگاه علوم كشاورز-يلاتي محصولات شيار گروه فرآوري استاد -3

  گرگانيعي و منابع  طبي دانشگاه علوم كشاورز-يلاتي محصولات شيگروه فرآور اري استاد-4

  گنبد كاووسيعي و منابع طبي كشاورزيمجتمع آموزش عال يمرب  -5

)14/09/94: رشيپذ خيتار  27/04/94: افتيدر خيتار(  

 
  ده يچك

، 5/3( با افزودن نمك خالص و مخلوط (Oncorhynchus mykiss)ن كمان ينگ ريآلا  قزلينه نمك، تخم نمك سود ماهيدن غلظت بهيبه منظور رس

خچال مورد ي ي در دماي روز نگهدار60 يها در ط  و سنجش رنگ نمونهي حسيابي، ارزيكروبي، مييايميشات شيآزما. ديه گرديته)  درصد5/5 و 5/4

) 5/5 و 5/4( با درصد بالاتر نمك يدي توليها  كل در نمونهييايبارباكتر. دين گرديي كل، سرمادوست، كپك و مخمر تعييايمقدار بارباكتر.  قرار گرفتيبررس

 و يري درصد نمك سبب جلوگ5/5 و 5/4، افزودن يبه طور كل. دار نداشت ي درصد اثر معن5/5 به 5/4ش نمك خالص از ين كاهش در افزايا. كمتر بود

. دي رسيتمي واحد لگار6 تا 5 روز به 60 و 30ب پس از يد نمك خالص و نمك مخلوط به ترت در مورييايد و مقدار بارباكتري گرديكروبيكاهش رشد م

مار شاهد به طور يسه با تيدر مقا *bو  *a يها شاخصها  نمونهيدر تمام. ش داشتي افزا5/5 به 5/3ش درصد نمك از يها باافزا  نمونه*L ييشاخص روشنا

 ي با درصد نمك بالاتر درطي حسيرنگ، بو، بافت و شاخصها. ها داشت  نمونهي حسي با شاخصهايه خوبغلظت بالاتر نمك رابط. افتي كاهش يدار يمعن

 يش مدت ماندگاريم بوده ودرصد بالاتر نمك سبب افزاآلا مه  تخم قزليدهد كه نوع و غلظت نمك در فرآور يج نشان مين نتايا. افتندي بهبود ينگهدار

  .ديگرد

  

 ين كمان، مدت ماندگاري رنگيآلا  قزليماه تخم نمك سود،  ،ي حسيابي ارز :د واژگانيكل

 

 

                                                 
∗
  Pourashouri.p@gmail.com : مكاتباتمسئول 
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  مقدمه- 1
 چرب يدهاي از اسي با ارزش و منبع مهميي غذايتخم ماه

 و ي، مواد معدنينه ضروري آميدهايئن با اسيراشباع، پروتيغ

ان در سراسر جهان به ي از ماهياريتخم بس] 1[باشد  ين ميتاميو

. رديگ يا به شكل تخمدان كامل مورد استفاده قرار ميان صورت د

 است كه به عنوان محصول يا  بارور نشدهي، تخمكهايتخم ماه

ا پس از ي يزيد، قبل از تخمريان ماده در فصل صي از ماهيجانب

 در ين محصول جانبيا]. 2[گردند  ي ميآور  عمليكشتار ماه

، يماده سازن آي نويها وهي از شيريگ حال حاضر با بهره

 از ياري در بسي از منابع آبيلاتين محصول شيتر پرمصرف

 ين محصول تخم ماهيار با ارزشتريخاو]. 3[باشد  يكشورها م

 ي جداسازي طياريان خاوي مختلف ماهيها است كه از گونه

 و اضافه كردن يزن  تخمدان، نمكيوندي از بافت پيتخم ماه

ود كردن تخمك د نمك سيشا]. 4[ديآ يها بدست ميافزودن

ار باشد كه به ين محصول پس از خاويان، شناخته شده تريآزادماه

الات متحده و يه، ايژاپن، روس. ز مشهور استيار سرخ نيخاو

 يان ميار آزادماهيد كننده خاوي تولين كشورهايكانادا جزو مهمتر

ن كننده يي تعي از فاكتورهايكيه ي تخم اوليتازگ]. 4[ باشند

مقدار نمك مورد استفاده در ].  5[ است يديت محصول توليفيك

 باشد، به ي مختلف براساس ذائقه مردم متفاوت ميكشورها

له يان بوسي شده آزادماهيآور عنوان مثال در ژاپن تخم عمل

د كمتر از يشود، نبا يده مي نام1كورايمحلول اشباع نمك كه ا

دم نسبت به  مريبا توجه به آگاه]. 5[درصد نمك داشته باشد5/3

ق انداختن يا به تعوي يرياد نمك، جهت جلوگيمضرات مصرف ز

 يز استفاده ميها ن  با نمك كمتر، از نگهدارندهيفساد در تخم ماه

 يان استخواني خزر تخمك ماهياي دريدر سواحل جنوب]. 6[ شود

 با استفاده از آب نمك مورد ييد و كفال طلاي سفيژه ماهيبو

ه در زمره محصولات مطلوب و بازار رد كيگ ي قرار ميفرآور

تخم شور و خشك شده . ]7و 2 [شود  ي محسوب ميپسند محل

ده شده وبه صورت تخمدان كامل با يا بوتارگا ناميتاليكفال در ا

ن كمان ي رنگيآلا قزل. ]8[شود ي در خلاء عرضه ميبسته بند

 است كه با توجه به طعم، ي با ارزش تجاري از گونه هايكي

 چرب يدهاي از اسين ماهي بودن اياسب گوشت و غنت منيفيك

                                                 
1. Ikura 

 را به خود اختصاص داده يارياشباع، مصرف كنندگان بس ريغ

 در يان پرورشيد آزاد ماهي درصد از كل تول25، ين ماهيا. است

د ين تولي از بزرگتريكيران يجهان را به خود اختصاص داده و ا

 عمل يبرا. ]9[باشد  ي در جهان مي پرورشين ماهيكنندگان ا

 وجود ي با توجه به گونه ماهي متفاوتيوه هاي شي تخم ماهيآور

.  گذاردي مير قابل توجهي آن تاثيت و بازارپسنديفيدارد كه بر ك

 تخم است كه باعث كاهش يآور  در عملي مرحله مهمينمك زن

دچرب ي اسي و اثرات منفيكروبي از فساد ميري، جلوگيت آبيفعال

  . ]11و 10[ شود يراشباع ميغ

 و ييايمي، شيكروبيات ميك بر خصوصيد استي اثر اسيبررس

خچال نشان داد كه ي در ي نگهداري تخم قزل آلا در طيحس

، ير بر خواص حسييك به همراه نمك، بدون تغيد استيافزودن اس

 ياثر بسته بند. ]12[دهد يش مي محصول را افزايمدت ماندگار

 ين كمان طي رنگيار قزل آلايت خاويفيتحت خلاء بر ك

 ي ماندگارين نوع بسته بنديخچال نشان داد كه اي در ينگهدار

مقدار نمك . ]13[د يتواند حفظ نما ي روز م84ن محصول را تا يا

رگذار بر طول ي تاثيه تخم نمك سود فاكتوريمورد استفاده در ته

ب كه كاهش ين ترتي و طعم محصول است، به ايدوره نگهدار

 ي و نمك زني مدت زمان ماندگارزان نمك منجر به كاهشيم

 يجاد طعم نامطلوب و مشكلات گوارشيش از اندازه باعث ايب

 ين روش فرآورييلذا تع.  ر داردي تاثيشود كه بر بازارپسند يم

.  باشدي برخوردار مييت بسزاي آن از اهميمناسب و نگهدار

نه نمك خالص و مخلوط  ي به درصد بهيابيق، دستين تحقيهدف ا

 در يش ماندگاريالا جهت افزا  قزلي سود تخم ماه نمكيبرا

 . باشدي مطلوب آن مي و حسيفي كيهايژگيخچال و حفظ وي

  

  ها  مواد و روش- 2

  ه تخم نمك سودي ته- 2-1
 ماده در مرحله  ن كماني رنگي قزل آلايتخم تازه ماهلوگرم ي ك5

 دو يتخم ط. ه شدي تهي كامل، از مزارع پرورش ماهيدگيرس

ار ي خاويآور  مناسب به مركز عمل يپوش خي ساعت پس از

استان گلستان - ج گرگانيره آشوراده واقع در خليچالاشت جز

شتر پوسته تخم، ي به منظور استحكام بيتخم ماه. ديمنتقل گرد

-C°5( با آب سرد ي و چربيوندياف پي خون، اليها خروج لخته
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 يئ الك مويآب مازاد رو.قه شستشو داده شدي دق3- 2به مدت ) 1

 از تخم خام بدون ماده يسپس بخش. دي خارج گرديبهداشت

 يمارهايت.  به عنوان شاهد در نظر گرفته شديافزودن

A3,A2,A1 درصد وزن 5/5 و 5/4، 5/3ب با غلظت ي به ترت 

ب با ي به ترتB3,B2, B1 يمارهايتخم خام با نمك خالص و ت

 درصد وزن تخم خام با نمك مخلوط 5/5 و 5/4، 5/3غلظت 

 گرم 90/50 گرم بوراكس و 40/76 گرم نمك خالص، 70/872(

ان يپا.  شدنديزن  دست نمكي، با حركات نوسان)كيد بورياس

ظ شده و يها غل ره تخمكي بود كه شي زمانيزن ات نمكيعمل

 تخم نمك سود در يها د و دانهي آنها سفت گرديجداره خارج

ها   نمونهيرآو پس از عمل. دادند ي مقاومت نشان ميدگيمقابل ترك

  .]14[دند يدر ظروف مربوطه پر شده، هوا و شورآب خارج گرد

  يبردار  نمونه-1-1- 2

ه شده و به مدت دو ماه ي هر زمان تهي نمونه براي حاويها يقوط

 ييشهاي شدند و آزماينگهدار) C°1±4(خچال ي يدر دما

، 30، 15، 10، 5، 0 ي و سنجش رنگ در روزهاي و حسييايباكتر

  . نجام شد ا60 و 45

  يكروبيشات مي آزما- 2-2
 يكروبي ميها ن شده مورد آزمونيي تعينمونه ها در روزها

 سرمادوست، شمارش كپك و يهايها، باكتري باكتريشمارش كل(

ن آزمونها، تخم نمك سود شده ي ايبرا. قرار گرفتند) مخمر

 .P.B.I) استوماكر يها سهيل در كيط استريدر شرا) گرم25(

Milan, Italy)يكنواخت سازي اتاق يقه دردماي به مدت دو دق 

 كشت يطهاي محي مورد نظر رويها ه رقتيشد و پس از ته

ها  تي آگار كشت شدند و پلYCG1و ) PCA(ت كانت آگار يپل

 . ]12[ گراد قرار داده شدند ي درجه سانت22 و4، 37 يدر دماها

   ي حسيابيرز ا- 2-3
 نفر 8تعداد . ك انجاك گرفتي به روش هدوني حسيابيارز

ها   نمونهياب ثابت انتخاب شد و پس از آموزش نحوه بررسيارز

ها را  ابها از آنها خواسته شد تا پس از باز شدن ظرف نمونهيبه ارز

ن يا. از دهندي نموده و امتياز نظر رنگ، بو ، بافت و طعم بررس

: 3بد، : 2ار بد، يبس: 1 (5 تا 1 از يار سنجي معازها بر اساسيامت

  .]15[در نظر گرفته شده بود ) يعال: 5خوب و : 4متوسط، 

                                                 
1. YCG : Yeast Extract Glucose Choamphencol Agar 

    سنجش رنگ محصول- 2-4

 يريگ ز با اندازهي آناليش در روزهاي مورد آزمايرنگ نمونه ها

.  ده شدينج س2 توسط دستگاه رنگ سنجي رنگيها فيزان طيم

، 100 نمونه از صفر تا ييان شاخص روشناي بيبرا  *Lر يمتغ

ان بعد زرد ي بي برا*b و يسبز-يان بعد قرمزي بيبرا  *aشاخص 

  .  ]16[ بودند ي آب–

  يل آماريه و تحلي تجز- 2-5
 و با يها در قالب طرح كاملا تصادف ل دادهيه و تحلي تجزيبرا

 يبرا.  در زمان استفاده شد خرد شدهياستفاده از آزمون واحدها

س ي كروسكال والي ناپارمتريها  از آزموني حسيها ز دادهيآنال

 انجام SPSS 16افزار  ز داده ها به كمك نرميآنال. استفاده شد

 .گرفت

  

  ج و بحث ي نتا- 3

  يكروبيرات بارميي تغ- 3-1

   كليكروبي بارم-1-1- 3

ار زان بي مختلف نمك خالص و مخلوط بر مير غلظتهايتاث

.  آورده شده است1- خچال در شكل ي ي كل در دمايكروبيم

 مختلف ي گونه هايه براي اوليهاين شمارش كل باكتريمحقق

ن كمان و سوف ي رنگيا، باس، قزل آلايلاپيت( ن يريان آب شيماه

زان بار يم. ]17[شنهاد كردند ي پlog cfu/g 6-2را ) ينقره ا

 بود كه log cfu/g06/2  حدود يتدا در تخم ماهي در اييايباكتر

 نمك ياثر مهاركنندگ. ه شده بوديت بالا تخم تهيفينشان دهنده ك

سه با ي نمك سود شده در مقايها  كل نمونهيكروبيزان بارميبر م

  .  دار بوديشاهد معن

 سبب كاهش pHزان رطوبت و يق كاهش ميش نمك از طريافزا

. دي گرديش ماندگاري و افزايسمها در تخم ماهيكروارگانيرشد م

 نمك سود شده با نمك مخلوط به يها  كل در نمونهيكروبيبار م

مار شده با نمك مخلوط بود ي تي دار كمتر از نمونه هايطور معن

ر نگهدارنده موجود در ساختار ي تواند به علت تاثيل آن ميو دل

ق ي از طريكروبي و مييايمي شينمك مخلوط بر واكنشها

                                                 
2  . Lovi bond CAM-system 500, England 
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 باشد ي ميز سلوليو پلاسمولون يدراسي چون دهييسمهايمكان

 5/5 نمك سود شده با يمارهاي كل در تيكروبيزان بار ميم. ]18[

 تفاوت ي دوره نگهداريدرصد نمك خالص و مخلوط در انتها

 درصد نمك 5/4 نمك سود شده با يمارهاي با تي داريمعن

دن به يعتر نمك و رسينداشتند كه علت آن ممكن است جذب سر

شمارش كل . با ثابت در غلظت بالاتر باشديزان جذب نمك تقريم

 روز 30 نمك خالص در مدت زمان كمتر از يمارهايها در تيباكتر

در . ]19[د ي رسlog cfu/g 5 يكروبيت بار ميبه مرز محدود

 روز 45 نمك مخلوط تا يمارهاي در تييايكه فساد باكتريحال

علاوه بر غلظت نمك و استفاده از . دي مشاهده نگردينگهدار

 تخم ينگهدارنده، درجه حرارت و مراحل مختلف عمل آور

  .]18[ گذارد ير مي كل تاثيكروبيزان بار مي مينمك سود رو

  
Fig 1 Changes of total microbila count in salted 

rainbow trout roe in refrigerated storage 
Control without salt; A1, A2 and A3: 3.5, 4.5 and 

5.5% of pure salt; B1, B2 and B3: 3.5, 4.5 and 5.5% 
of mixed salt 

 لامپ ي تخم نمك سود ماهيفيرات كيي تغي بر رويدر مطالعه ا

و فلور غالب يبرياسه و ويك، انتروباكتريد لاكتي اسيهايش، باكتريف

ران در نمونه ي اار داني خاويكروبيت ميفيك. ]20[ل دادند يرا تشك

 شده با نمك يار عمل آوري نشده، خاويار عمل آوريخاو

زان بار يگراد، م ي درجه سانت-3 در ي ماه نگهدار6 يمخلوط در ط

ار عمل ي در انتقال خاويار به علت فاصله زماني خاويكروبيم

ن عمل ي شده به سردخانه و تماس آن با سطوح آلوده در حيآور

زان ي كاربرد مي بر رويبررس. ]21[بود شتر از تخم خام ي بيآور

 اسكولار، نشان يدر نمك سود كردن تخم ماه) <%4(بالاتر نمك 

زان نمك مانع از رشد ين ميها، ا  نمونهيت آبيداد كه با كاهش فعال

استرس وارده % 1مقدار نمك بالاتر از . دي فرم گردي كليهايباكتر

 6زان نمك يها در ميرش داده و رشد اغلب باكتيها را افزايبر باكتر

  .]23[ . روندين ميا از بيمتوقف شده و % 8تا 

   سرمادوستيكروبي بارم-1-2- 3

 ي، گروه اصلي سرمادوست گرم منفيهاي باكتر

 ي نگهداريلاتي مسئول فساد محصولات شيسمهايكروارگانيم

 يتيبات متابوليها تركين باكتريا. شده به صورت سرد هستند

 يدهاي، سولف)ديپيه ليحاصل از تجز(د يده مانند كتون، آليمختلف

ها ين باكترين، ايعلاوه بر ا.  كننديد ميك توليوژني بينهايفرار و آم

ل يد تبدين و فرمالدئيل آمي متيد را به ترين اكسيل آمي متيتر

. ]18و 17[ب بافت ارتباط دارند يبات با تخرين تركيكرده و ا

 log cfu/gار ياو سرمادوست در خيهاين حد مجاز باكتريشتريب

 نمك سود ي سرمادوست در نمونه هاييايبارباكتر. ]19[ است5

 نمك ي كمتر از نمونه هاي داريشده با نمك مخلوط به طور معن

ن مورد با اثرات يا). 2شكل (سود شده با نمك خالص بود 

. ]18[ ارتباط دارد يياي نمك مخلوط بر فساد باكتريبازدارندگ

 درصد 5/5 نمك خالص يها دوست نمونه كل و سرماييايبارباكتر

 يتمي واحد لگار22/5 و 06/4ب ي، به ترتي روز نگهدار15پس از 

 داشتند ي كمترييايسه با نمونه شاهد بارباكتريبود كه در مقا

)05/0<p .(درصد 5/5مار شده با نمك مخلوط ي تينمونه ها 

 واحد 17/5 و 95/4 يب داراي به ترتي روز نگهدار45پس از 

 يزهايطبق آنال.  كل و سرمادوست بودنديياي بارباكتريتميلگار

روز و 15 نمك خالص يمارهاي تي عمر ماندگاريكروبيم

ار ي خاويمطالعه رو.  روز بود45 نمك مخلوط تا يمارهايت

 سرمادوست با ييايزان باركتري نشان داد كه ميراني ايتاسماه

 يبررس. ]18[افت يش ي فرار افزايتروژني نيزان بازهايش ميافزا

 ي و حسييايمي، شيكروبيات ميك بر خصوصيد استياثر اس

كسان نمك وجود ي يار قزل آلا نشان داد كه در غلظتهايخاو

 ي محصول ميكروبي دار بار مينگهدارنده موجب كاهش معن

  .]12[گردد 
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 bacteria in salted psychrophilicChanges of  2Fig 
rainbow trout roe in refrigerated storage 

Control without salt; A1, A2 and A3: 3.5, 4.5 and 
5.5% of pure salt; B1, B2 and B3: 3.5, 4.5 and 5.5% 

of mixed salt 

  كپك و مخمر-1-3- 3

 منجر به يزان كپك و مخمر در محصولات تخم ماهيش ميافزا

. شود ي آن ميت تجاريفي و متعاقبا كاهش كيكيانولپتفساد ارگ

 ينه سازي عوامل  محدود كننده رشد كپك و مخمر و بهييشناسا

 توان با يباشد كه م يت مي اهمي محصول دارايمنيآن با حفظ ا

 فرآورده در ي، نگهداريآور ت بهداشت در مراحل عمليرعا

ك و ب محصول مانند غلظت نميط مناسب، توجه به تركيشرا

 تخم نمك ي آلودگي و استفاده از نگهدارنده، تا حدودpHزان يم

مقدار مجاز كپك و . ]12[سود به كپك و مخمر را كاهش داد 

مطابق . ]19[ گزارش شده است log cfu/g2 اري خاويمخمر برا

ل نقش ي نمك سود به دليزان كپك و مخمر نمونه هاي م3- شكل

ش غلظت ي بود و با افزا كمتر از شاهديت آبينمك در كاهش فعال

.  نمك سود كاسته شديزان كپك و مخمر در نمونه هاينمك از م

ن خارج كردن تخم از تخمدان و ي روز صفر در حياحتمالا آلودگ

 روز 5در .  افتدي تماس با سطوح اتفاق مي طيآور مراحل عمل

مار شاهد يشتر از تي بيها اندك زان كپك و مخمر نمونهي مينگهدار

افزودن نمك سبب كاهش رشد . دار نبود ين تفاوت معنيابود اما 

ن ي نمك بكاررفته مانع كامل از رشد ايد اما درصدهايگرد

 و همكاران يرصادقيدر مطالعه م. ديسمها نگرديكروارگانيم

 ي روز نگهدار24 درصد نمك پس از 5/1افزودن ) 1394(

ن يا. شتر از حد مجاز بوديت كپك و مخمر نمونه ها بيجمع

ن يي پايد كردند كه افزودن نمك در درصدهايز تاكيققان نمح

  .گردد يسبب كاهش رشد كپك و مخمر م

  
  in salted rainbow trout roe in yeastChanges of  3Fig 

refrigerated storage 
Control without salt; A1, A2 and A3: 3.5, 4.5 and 

5.5% of pure salt; B1, B2 and B3: 3.5, 4.5 and 5.5% 
of mixed salt 

  

ان يش غلظت نمك، ميزان كپك و مخمر با افزايبا وجود كاهش م

د ي مشاهده نگرديدار ي مختلف نمك خالص تفاوت معنيمارهايت

)05/0 <p .(لاتر  نمك مخلوط افزودن درصد بايمارهاين تيدر ب

ها   بر كاهش رشد كپك و مخمر در نمونهير معناداريتاث

 بالاتر نمك سبب كاهش ي زمان افزودن درصدهايدرط.داشت

ج با مطالعه آلتوگ و ين نتايا. ديسمها گرديكروارگانين ميرشد ا

. مشابهت دارد) 2011 ( و همكاران ينانليو ا) 2006(راك يبا

 و همكاران ينانليا كپك و مخمر در مطالعه يها يتعداد كلون

ن كمان نمك سود شده، ي رنگي تخم قزل آلايبر رو) 2011(

 درصد 10 و 5 ين گروههايسه بيمقا.  بودcfu/g-1 20/4يماه

 زمان تعداد يق نشان داد كه در طين تحقيمار شده در اينمك ت

 درصد نمك 5 ينمونه ها. افتيش ي كپك و مخمر افزايها يكلون

 قرار يابي روز مورد ارز21نمك  درصد 10مار ي روز و ت14

گرفتند و نمك سود كردن سبب توقف رشد كپك و مخمر 

ن يج مشاهده در ايزان رشد آنها را كاهش داد كه با نتايد، مينگرد

در مطالعه حاضر نمك سود كردن سبب . ق مشابهت دارديتحق
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 با درصد نمك يمارهاي كپك و مخمر در تيها يكاهش رشد كلون

 بر كاهش ي زمان نمك مخلوط اثر بهتريدر طد و يبالاتر گرد

 ي آب بر رويمطلعه اثر  دما. ها داشت سمين ارگانيرشد ا

ت ي جمعي روز نگهدار24 ي تخم قزل آلا نشان داد كه طيفرآور

زان در ين ميافت و ايش ي زمان افزايها در ط كپك و مخمر نمونه

 از گراد كمتري درجه سانت5 و 40مار شده با آب ي تينمونه ها

  .]14[ مار شاهد بودند يت

 يرنگ سنج - 3-2

 آن ي ظاهريهايژگير وي تحت تاثيي محصولات غذايرش كليپذ

ات مربوط به رنگ نقش ين خصوصيبنابرا.  باشديژه رنگ ميبه و

 با يرنگ تخم ماه. ]16[ محصول دارد يفي كيابي در ارزيمهم

 ، سن و مرحله بلوغ متفاوتييم غذاي، رژيتوجه به گونه ماه

ره ي تي روشن تا نارنجيان از نارنجيرنگ تخم آزادماه. ]5[است 

 ي دارايك ماهي ينكه تخم هايبا ا. ]4[ كند ير مييو قرمز تغ

 ير مييك گونه تغيان ي هستند، اما رنگ تخم در ماهيكسانيرنگ 

 يها  رنگدانهي رنگ در محصولات تخم ماهيعامل اصل. كند

، 2ني، آستاگزانت1نيوتئ مانند لي محلول در چربيديكاروتنوئ

ن يا. ]24[ باشدي م5 و بتاكاروتن4ني، زئاگزانت3نيكانتاگزانت

ون يداسي مانند گرما و اكسي عمل آوريط جانبيبات به شرايترك

 است كه يجيند راينمك سود كردن فرآ.  باشنديار حساس ميبس

رات يي تواند موجب تغيد ميپيون ليداسيع اكسيه علت تسرب

 و محصولات آن يدها در ماهي و كاهش غلظت كاروتنوئييايميش

جاد شده در رنگ تخم نمك سود برحسب يرات اييتغ.  ]25[شود 

.   آورده شده است6 و4،5 ي در شكلها*bو *L*، a يمولفه ها

 صفر با   نمك سود فقط در روزي نمونه هاييزان روشنايم

مارها ين تيرا در روز صفر بيافت زيش غلظت نمك كاهش يافزا

 تخم نمك سود ي كه منجر به رنگبريون چربيداسياز لحاظ اكس

ش فاكتور يدار وجود نداشت تا سبب افزا ي شود، اختلاف معنيم

  . شودييروشنا

 

                                                 
1. Lutein 
2. Astaxanthin 
3. canthaxanthin 
4. zeaxanthin 
5. β-Carotene 

  
 

 salted rainbow er ofparamet* LChanges of  4Fig 
trout roe in refrigerated storage 

Control without salt; A1, A2 and A3: 3.5, 4.5 and 
5.5% of pure salt; B1, B2 and B3: 3.5, 4.5 and 5.5% 

of mixed salt 

  
 salted rainbow parameter of* aChanges of  5Fig 

trout roe in refrigerated storage 
Control without salt; A1, A2 and A3: 3.5, 4.5 and 

5.5% of pure salt; B1, B2 and B3: 3.5, 4.5 and 5.5% 
of mixed salt 

  

 ييكس مواد غذاي در ماتري انكساريجاد شاخصهايرطوبت با ا

ز روز صفر در ادامه بج. ]26[ گردد يتر م منجر به رنگ روشن

ش غلظت يمارها با افزاين تي در بيي فاكتور روشنايدوره نگهدار

زان بالاتر فاكتور يم. افتيش ي درصد افزا5/5 به 5/3نمك از 

 ي زمان نگهداري گروه نمك مخلوط در طيمارهاي در تييروشنا

ند نمك سود، ي در اثر فرآيفاكتور قرمز. ديمشاهده گرد

كاهش غلظت رنگدانه مرتبط نسبت به شاهد د و يپيون ليداسياكس

ون يداسيك اكسيز با تحري نpHن كاهش يهمچن. دا كرديكاهش پ

  . نقش داردي تخم ماهيدر رنگبر
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 salted rainbow parameter of* bChanges of  6Fig 

trout roe in refrigerated storage 
Control without salt; A1, A2 and A3: 3.5, 4.5 and 

5.5% of pure salt; B1, B2 and B3: 3.5, 4.5 and 5.5% 
of mixed salt 

 
 ينارنج/د زرديآلا مربوط به كاروتنوئ  قزلي رنگ تخم ماهيزرد

ند نمك سود با توجه به ي تخم خام بعد از فرآيزان زرديم. است

رات ييت تغي و در نهاي چربونيداسيغلظت نمك، درجه اكس

ش دوره يبا افزا. افتي در رنگدانه بتاكاروتن كاهش ييايميش

 ي و زرديش و فاكتور قرمزي افزايي فاكتور روشناينگهدار

شرفت يتواند پ ين امر ميل ايدل). 6شكل (افت يكاهش 

.  منطبق استTBAش مقدار ي باشد كه با افزايون چربيداسياكس

آلا و   تخم قزلينمك زن) 1998(اران  و همكيديدر مطالعه شه

 و ييايميرات شييل تغي به دلير رنگ كلييله سالمون منجر به تغيف

 تواند نشان يج مين نتايا. ديدها گرديكاهش غلظت كاروتنوئ

ها نسبت به نمونه   رنگ نمونهييزان روشنايش ميدهنده علت افزا

 تخم شش گونه از ي رنگ سنجي شاخصهايبررس. شاهد باشد

ر يلند نشان داد كه پس از خشك كردن و تخميوزي نيان تجارياهم

زان ي كاهش و مييد محصول از آنها، روشناي تولي برايتخم ماه

 ي رنگ در گونه هايافت و پارامترهايش ي افزاي و زرديقرمز

 ه متفاوت است ي اوليها زان رنگدانهير ميان تحت تاثيمختلف ماه

]16[.  

 ي حسيابي ارز- 3-3

 مواد يت و تازگيفي كيابي ارزي مناسب براي روشيحس يابيارز

 باشد و به عنوان روش ساده و ي مي دوره نگهداري طييغذا

 در ي حسيابيج ارزينتا. ]27[رد  ي گيع مورد استفاده قرار ميسر

ش غلظت نمك يبا افزا.  نشان داده شده است9 و 8، 7 يها شكل

ن كمان يآلا رنگ  قزليند نمك سود كردن تخم ماهي فرآيط

 رنگ، بو، طعم و بافت ي حسي در شاخصهاي داريتفاوت معن

 مورد ياز همه شاخصهاي مختلف مشاهده نشد اما امتيمارهايت

ش يبا توجه به افزا. افتي كاهش ي دوره نگهداري طيابيارز

 يند نمك سود، نمونه هاي در اثر فرآيون چربيداسير اكسيمقاد

از لحاظ رنگ و بو  درصد نمك 5/5زان ينمك سود شده با م

ر ي نمك سود شده با مقادي نسبت به نمونه هاي بالاتريازهايامت

انگر ي نمايي ماده غذايرنگ و بو). 7شكل (كمتر نمك داشتند 

ن فرآورده ي و سلامت است بنابرايت آن از نقطه نظر بهداشتيفيك

 نمك يل اثر نگهدارندگيشتر به دليزان نمك بينمك سود شده با م

نمك سود كردن موجب .  داشتي مطلوبتريو بوظاهر، رنگ 

 يني از مواد آلبومي به علت خروج قسمتيبهبود طعم تخم ماه

ها  يج بررسينه مصرف طبق نتايزمان به. ]27[ شود يطعم دار م

 45 نمك مخلوط تا يمارهايروز و ت15 نمك خالص يمارهايت

  .دين گردييروز تع

  
 salted rainbow trout roe in odour ofChanges of  7Fig 

refrigerated storage 
Control without salt; A1, A2 and A3: 3.5, 4.5 and 

5.5% of pure salt; B1, B2 and B3: 3.5, 4.5 and 5.5% 
of mixed salt 
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 salted rainbow trout roe in taste ofChanges of  8Fig 

refrigerated storage 
Control without salt; A1, A2 and A3: 3.5, 4.5 and 

5.5% of pure salt; B1, B2 and B3: 3.5, 4.5 and 5.5% 
of mixed salt 

 5/5 نمك خالص و 5/4 يمارهايق به لحاظ طعم، تين تحقيدر ا

كتر بودند يگر نزديكديان به ابيدرصد نمك مخلوط از نظر ارز

ت يفي بافت، كي شاخص حسيابيج ارزيبر اساس نتا). 8شكل (

 آنها كاهش ي نسبت به رنگ و بويها با سرعت كمتر بافت نمونه

 بافت محكم و يمارها داراي همه تي دوره نگهداريدر ابتدا. افتي

نها و يت پروتئير ماهيي دوره به علت تغيسفت بودند اما در انتها

غلظت . ت بافت كاسته شديفي آب از كيت نگهداريهش ظرفكا

ت ي از فعاليريند نمك سود ضمن جلوگي فرآيكمتر نمك ط

جه ينها و در نتيسمها باعث كاهش دناتوره شدن پروتئيكروارگانيم

.  گرددي مي بافتيهايژگير كمتر وييكاهش از دست دادن آب و تغ

درصد 5/3ت  نمك خالص غلظيمارهاين تين مطالعه در بيدر ا

 درصد نمك خالص 5/5 نرم و غلظت يلينمك منجر به بافت خ

 درصد 5/4 يد و نمونه هايار سفت گردي بسيز منجر به بافتين

 نمك يمارهاين تيدر ب). 9شكل ( داشتند يشتريرش بينمك پذ

.  درصد نمك بود5/5مار يشتر بافت متعلق به تياز بيمخلوط، امت

 رنگ، بو ، طعم و ي حسياخصهااز شيت، با توجه به امتيدر نها

 5/4مار ي نمك سود با نمك خالص تيها ن نمونهيبافت در ب

رش ي درصد پذ5/5مار ي نمك مخلوط تيمارهاين تيدرصد و در ب

بر ) 1391(در مطالعه جمال زاد فلاح و همكاران .  داشتنديشتريب

ك تخم ي ارگانولپتيهايژگي مختلف نمك بر وير غلظتهاي تاثيرو

 نشان داد كه يشات حسيج آزماي، نتايي كفال طلايماهنمك سود 

 ي شاخصهاي بر روي داري مختلف نمك اختلاف معنيمارهايت

 يبر رو) 2010( و همكاران ينانليدر مطالعه ا.  نداشتنديحس

وه خشك با ي شده به شين كمان نمك زنيآلا رنگ ار قزليخاو

طعم  شامل رنگ، بو، ي حسيهايژگي درصد نمك، و8 و 4زان يم

 داشت كه شدت ي روند كاهشي دوره نگهداريو بافت در ط

در . شتر بودي درصد نمك ب4 شده با يمار نمك زنيكاهش در ت

د ي اثر اسيبه بررس) 2011( و همكاران ينانلي ايگريمطالعه د

ن ي قزل آلا رنگي و حسييايمي، شيكروبيات ميك بر خصوصياست

ك بدون يد استيه از اسج نشان داد كه استفادينتا. كمان پرداختند

 يش مدت ماندگاريار باعث افزاي خاوير بر خواص حسيتاث

 ي حسي نمك سود از لحاظ شاخصهايها ن نمونهيد و بيگرد

  . وجود نداشتي داريتفاوت معن

  
 salted rainbow trout roe texture ofChanges of  9Fig 

in refrigerated storage 
Control without salt; A1, A2 and A3: 3.5, 4.5 and 

5.5% of pure salt; B1, B2 and B3: 3.5, 4.5 and 5.5% 
of mixed salt  

 

 ي كليريجه گي نت- 4
ن كمان با نمك مخلوط ي رنگيآلا  قزلينمك سود كردن تخم ماه

  ويياي باكتري بر شاخصهاير بهتريسه با نمك خالص، تاثيدرمقا

ج بدست آمده در نمك خالص ينتا.  داشتيخواص حس

 درصد نداشتند و 5/4 با نمك ي داريدرصد تفاوت معن5/5

 درصد 5/4ت مصرف كمتر نمك، افزودن ين، باتوجه به اهميبنابرا

 نمك مخلوط، يمارهايگردد و در مورد ت يشنهاد مينمك خالص پ

رش يش پذي و افزاييايش درصد نمك باعث كاهش بارباكتريافزا

شنهاد ي درصد نمك مخلوط پ5/5مار يد و تيمصرف كنندگان گرد

ن راستا و جهت كاهش نمك در محصول مطالعه يدر ا. گردد يم

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
3-

13
 ]

 

                             8 / 11

https://fsct.modares.ac.ir/article-7-8889-fa.html


 1396، خرداد 14، دوره 64                     شماره                                                                      ييع غذايعلوم و صنا

 

 199

ه تخم نمك سود ي در تهيعي طبيها  استفاده از نگهدارندهيبر رو

  .رسد ي مناسب به نظر ميبه همراه انواع بسته بند

  

   منابع - 5
[1] Al-Sayed Mahmoud K, Linder M, Fanni J 

and  Parmentier M, 2008. Characterisation of 
the lipid fractions obtained by proteolytic and 
chemical extractions from rainbow trout 
(Oncorhynchus mykiss) roe. Process 
Biochemistry, 43: 376-383. 

[2] Pourashouri, P., Yeganeh, S.and Shabanpour, 
B. (2015). Chemical and microbiological 
changes of salted Caspian Kutum (Rutilus frisii 
kutum) roe. Iranian Journal of Fisheries 
Sciences, 14(1): 176-187. 

[3] Lapa-Guimarães J, Trattner S and Pickova J, 
2011. Effect of processing on amine formation 
and the lipid profile of cod (Gadus morhua) 
roe. Food Chemistry, 129: 716–723.  

[4] Mojazi Amiri, B and Rezaei Tavabe, K. 
2010. The Caviar fishes and caviar. University 
of Tehran press. 256 pages. 

 [5] Bledsoe GE, Bledsoe CD and Rasco B,2003. 
Caviars and Fish Roe Products. Critical 
Reviews in Food Science and Nutrition, 
43(3):317–356.  

[6]  Lin CC and  Lin CS, 2004. Enhancement of 
the storage quality of frozen bonito fillets by 
glazing with tea extracts. Food Control, 
16(2):169-175. 

[7] Taghiof, M., Nikoo, M. and Pourshamsian, 
K. 2012. Proximate and fatty acid composition 
of salted caspian kutum (Rutilus frisii) roes 
influenced by storage temperature and 
vacuum-packaging. World Journal of Fish and 
Marine Sciences, 4 (5): 525-529. 

[8]  Rosa, A., Scano, P., Paola Melis, M., 
Deiana,  M., Atzeri, A. and Assunta Dessì, 
M .2009. Oxidative stability of lipid 

components of mullet (Mugil cephalus) roe 
and its product ‘‘bottarga”. Food 
Chemistry,115(3): 891–896.  

[9] Adeli A and Baghaei F, 2013. Production 
and Supply of Rainbow Trout in Iran and the 
World.World Journal of Fish and Marine 
Sciences, 5(3): 335-341.  

[10] Gessner J, Würtz F, Kirschbaum F and 
Wirth M, 2008. Biochemical composition of 
caviar as a tool to discriminate between 
aquaculture and wild origin. Journal of 
Applied Ichthyology, 24: 52–56. 

[11] Yasemen, Y., Celik, M. and Akamca, E. 
(2006). Effects of brine concentration on shelf-
life of hot-smoked tilapia (Oreochromis 
niloticus) stored at 4°C. Journal of Food 
Chemistry, 97(2): 244-247. 

[12]  Inanli AG, Oksuztepe G, Ozpolat E and 
Emir Coban  O, 2011. Effects of Acetic Acid 
and Different Salt Concentrations on the Shelf 
Life of Caviar from Rainbow Trout 
(Oncorhynchus mykiss W. 1792). Journal of 
Animal and Veterinary Advances, 10(23): 
3172-3178. 

[13] Ozpolat E, Patir B. 2010. Changes in 
sensorial and chemical quality in vacuum 
packaged of rainbow trout (Oncorhynchus 
mykiss) caviar during producing and 
preservation. Journal New World Science, 5: 
336-343. 

[14] Mirsadeghi H, Alishahi A, Shabanpour B 
and Safari R, 2015. Effects of salt and water 
temperature processing on qualitative changes 
in  rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) roe 
during refrigerator storage. Fisheries Science 
& Technology, 4: 93- 106. 

[15] Inanli AG, Coban E and Dartay M, 
2010.The chemical and sensorial changes in 
rainbow trout caviar salted in different ratios 
during storage. Fish Science, 76:879–883. 

[16] Bekhit A, El-Din A, Morton JD and 
Dawson CO, 2008. Effect of processing 
conditions on trace elements in fish roe from 
six commercial New Zealand fish species. 
Journal of Agricultural and Food Chemistry, 
56:4846-4853. 

[17] Etemadi H, Rezaei M and Abedian Kenary 
AM, 2008. Antibacterial and antioxidant 
potential of rosemary extract (Rosmarinus 
officinalis) on shelf life extension of Rainbow 
trout (Oncorhynchus mykiss). Journal of Food 
Science and Technology,5: 67-77. 

 [18] Safari, R. and Yosefian, M. (2006). 
Changes in TVN (total volatile nitrogen) and 
psychotrophic bacteria in Persian sturgeon 
caviar (Acipenser persicus) during processing 
and cold storage. Journal Applied Ichthyology, 
22(1):416–418. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
3-

13
 ]

 

                             9 / 11

https://fsct.modares.ac.ir/article-7-8889-fa.html


 ...ي حسيهايژگي مختلف نمك خالص و مخلوط بر وياثر غلظتها                                              بهاره شعبانپور و همكاران

 200

[19] Iranian  National  Standards.  1995.  Caviar    
186, 27p. (in Persian) 

 [20] Basby M, Jeppesen VF and Huss HH, 
1998. Spoilage of Lightly Salted Lumpfish 
(Cyclopterus lumpus) Roe at 5 ° C. Journal of 
Aquatic Food Product Technology, 7(4): 23-
34.  

[21] Razavilar V and   Rezvani S, 2004.   
Microbial risk assessment of persian caviar 
during processing and cold storage. 
Developments in Food Science,42: 441–446. 

[22] Altug G and Bayrak Y, 2003. 
Microbiological analysis of caviar from Russia 
and Iran. Food Microbiology,20 (1): 83–86. 

[23] Hwang C, Lin C, Huang C, Huang Y, Kang 
F, Hwang D and Tsai Y, 2012. Chemical 
characterization, biogenic amines contents, and 
identification of fish species in cod and escolar 
steaks, and salted escolar roe products, Food 
Control, 25: 415-420. 

[24] Shahidi F, Metusalach F and Brown JA, 
1998. Carotenoid pigments in seafoods and 
aquaculture. Critical Reviews in Food Science 
and Nutrition,38(1):1-67. 

[25] Birkeland S, Haarstad  I and Bjerkeng B, 
2004. Effects of Salt-curing Procedure and 
Smoking Temperature on Astaxanthin Stability 
in Smoked Salmon. Journal of Food Science, 
69(4): FEP198–FEP203. 

[26] Ozkan M,  Kirca A and Cemeroğlu B, 
2003. Effect of moisture content on CIE color 
values in dried apricots. European Food 
Research and Technology, 216(3): 217-219. 

[27] Jamalzad Fallah F, Khara H, Fallah F and 
Jabarpour S. 2008. Organoleptic characteristic 
of goldern mullet (Liza auratus, Risso 1810) 
caviar  with different salt concentrations. Fisrt 
National Conference on Fisheries and Aquatic 
animals in Iran.. November. 7pages. 

  

  

  

  

  

  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
3-

13
 ]

 

                            10 / 11

https://fsct.modares.ac.ir/article-7-8889-fa.html


JFST No. 64, Vol. 14, June 2017                                                                               ABSTRACT 
 

 201
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Salted roe was prepared from rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) by adding food-grade pure and mixed 
NaCl (3.5, 4.5 and 5.5 %) to obtain optimal concentrations of both salts. Chemical, sensory and 
microbiological and color analysis were measured throughout the storage time to determine the changes 
that took place at 4°C and to evaluate the effects of the salt type up to 60 days. Total aerobic and 
psychrophilic microflora, mold and yeast were determined. Microbial population was lower in products 
with higher salt contents (4.5 and 5.5%). The decrease due to higher pure salt content of 4.5 to 5.5% was 
not significant. However, the addition of 4.5 and 5.5% pure and mixed salt at these levels did to inhibit 
total aerobic microflora growth at 4◦C and counts reached 5 to 6 logs CFU/g at 30 and 60 day, 
respectively. L* value of samples increased by increasing salt concentration of 3.5 to 5.5%. All of the 
salted roe significantly (p<0.05) decrease a* and b* parameters as compared to control samples. Higher 
salt concentration showed very good correspondence with the sensory markers of the samples. Color, 
odor, texture and sensory indices improved by higher percent of salt during storage. These results indicate 
that type and concentration of salt is critical for rainbow trout roe and higher percent of salt have more 
shelf life. 
 

Key words: Rainbow trout, Salted roe, Sensory evaluation, Shelflife  
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