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 مقدمه

به‌رغـم اهمیـت و تأثیـر مصـرف آبزیـان در بهبـود سالمت افـراد جامعـه، سـرانه مصـرف آبزیـان کشـور در 
سـال 1392 به میزان 8/5 کیلوگرم )سـالنامه آماری سـازمان شـیلات، 1393( اسـت که کمتر از نصف سـرانه 
مصـرف جهانـی یعنـی 19/2 کیلوگ�رم در سـال 2012 )فائـو 2014( اسـت. مصـرف ماهـی در کشـور حتی در 
مقایسـه بـا برخـی جوامـع و کشـورهایی که بـه دریاهـا و اقیانوس‌ها هـم دسترسـی ندارند کمتر و هنـوز درصد 
بالایـی از مـردم کشـورمان تمایـل چندانـی بـه خـوردن ماهـی و سـایر آبزیـان دریایـی نشـان نمی‌دهنـد. ایـن 
بی‌علاقگـی بـه مصـرف آبزیـان را می‌تـوان بـه فسـادپذیری سـریع، دشـواری پـاک کـردن ماهـی، بـو و طعـم 
مخصـوص، وجـود اسـتخوان‌های ریـز، برخـی نگرش‌هـا و عـادات غذائـی بومـی و منطقـه‌ای و شـناخت ناکافی 
از ارزش‌هـای غذایـی گوشـت ماهـی نسـبت داد. ایـن در حالی اسـت که در کشـورهای توسـعه‌یافته با اسـتفاده 
کامـل از همـه گونه‌هـای آبزیـان و حتـی زائـدات و اندام‌هـای باقیمانـده حاصـل از فـرآوری بـا بهره‌گیـری از 
فنّاوری‌هـای نویـن و ماشـین‏آلات فـرآوری پیشـرفته توانسـته‏اند بـر مشـکلات مذکـور فائـق آمـده و باعرضـه 
محصـولات متنـوع تولیـدی و باکیفیت بـالا، ارزش‌افـزوده قابل‌ملاحظه‌ای بـرای گونه‌های مختلـف آبزیان ایجاد 
کـرده و به‌عالوه غذای بسـیار مناسـبی را ازلحاظ قیمـت و ارزش تغذیـه‌ای در اختیار گروه‌هـای مختلف جامعه 
خـود قـرار دهند. در مقایسـه با سـایر مـواد غذائی تنـوع فرآورده‌های غذائی حاصـل از آبزیان در کشـور محدود 
اسـت. مـردم اغلـب ماهـی را به‌صـورت درسـته )تـازه و منجمد( یا کنسـرو شـده تهیـه می‌کنند. تنـوع محدود 
فرآورده‌هـا از سـویی، کاهـش مصرف سـرانه آبزیان را در پی خواهد داشـت و از سـوی دیگر، بهره‌بـرداری بهینه 

را از آبزیـان محـدود خواهـد کـرد. لـذا، تولیـد محصـولات متنوع از آبزیـان امری ضروری اسـت.
 افزایـش سـرانه آبزیـان کشـور بـه طـرق مختلفـی از قبیـل افزایـش تولیـد آبزیـان )دریایـی و پرورشـی(، 
واردات آبزیـان، فرهنگ‌سـازی مصـرف ابّزیـان، توسـعه بـازار و سـهولت دسترسـی آحـاد جامعه به آبزیان سـالم 
و باکیفیـت امکان‌پذیـر اسـت. یکـی از راه‌هـای افزایش مصرف سـرانه آبزیـان، تولید محصولات متنوع شـیلاتی 
بخصـوص محصـولات آمـاده پخـت یا آماده مصرف اسـت. موسسـه تحقیقات علوم شـیلاتی کشـور در راسـتای 
تحقـق امنیـت غذائـی و تهیـه فرآورده‌هـای بـاارزش شـیلاتی، اقدامات مؤثـری انجام داده اسـت. بدیـن منظور 
بخـش زیسـت‌فناوری و فـرآوری آبزیـان موسسـه بـا اجـرای پروژه‌هـای تحقیقاتـی محصـول شـیلاتی متعددی 
از قبیـل انـواع برگـر ماهـی، فینگـر ماهـی، بسـتنی ماهـی، کوفتـه ماهی، اسـنک ماهـی )پفک(، سـوپ ماهی، 
اشـترودل ماهـی، ماهی خشـک طعـم دار، ماهی پوشـش‌دار، ماهی‌دودی صنعتـی، ماریناد ماهی )ترشـی(، انواع 
کنسـرو خورشـتی ماهـی، کنسـرو ماهـی پرورشـی، خمیـر آمـاده مصـرف )فیـش پیسـت( و محصـولات غلات 
غنی‌شـده بـا ریـز جلبـک اسـپیرولینا در سـطح تحقیقاتـی تولید کرده اسـت کـه البته برخـی از آن‌هـا از قبیل 
برگـر ماهـی، فینگـر ماهـی، اسـنک ماهـی )پفک(، فیـش بـال، ماهـی‌دودی صنعتـی، محصولات سـوخاری در 
سـطح صنعتی توسـط بخش خصوصی تولید و عرضه می‌شـود. اقدامات انجام‌شـده توانسـته اسـت تنوع‌بخشـی 

را در محصـولات شـیلاتی ایجـاد و تهیـه و مصـرف آبزیـان را آسـان‌تر کند.

1- وضعیت تنوع فرآورده‌ای دریایی در دنیا

 بـا توجـه به سـلیقه و عادات غذائی و فرهنگ و سـنن کشـورهای مختلف، انـواع گوناگونـی از آبزیان اعم از 
ماهـی، سخت‌پوسـت، خارپوسـتان، نرم‌تنـان، گیاهـان دریایـی، پسـتانداران دربازی و غیره مصرف می‌شـوند. 
بـا توجـه بـه تنـوع گونـه‌ای هریـک از گروه‌های مذکـور، اشـکال مختلفـی از فـرآوری در خصوص آن‌هـا اعمال 
و بـر اسـاس نیـاز بـازار عرضـه می‌شـود. به‌جـز نوع فـرآوری، شـیوه‌های مختلـف بسـته‌بندی نیز نقش بسـزایی 
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را در میـزان مقبولیـت محصـول بـرای مشـتریان دارد. نظـارت و کنتـرل کیفیـت محصـولات نیز خـود منتج از 
مطالعـات و تحقیقـات لازم درزمینـهٔ مباحـث بهداشـتی فرآورده‌هـای تولیـدی اسـت کـه به‌ویـژه درکشـورهای 
توسـعه‌یافته بایسـتی از درجـات و اسـتانداردهای بسـیار بالایـی برخـوردار باشـد تـا محصـول را مقبـول بـازار 
نمایـد. به‌کارگیـری سیسـتم و روش‌هـای HACCP و ایـزو در واحدهـای فـرآوری از زمره این مباحث اسـت که 
بـا تشـریح عوامـل بحـران‌زا در رونـد تولیـد و فـرآوری محصـول، از تولید و توزیـع محصولات آلـوده و خطرناک 
جلوگیـری می‌کنـد. بیـش از چهارصـد و پنجـاه )450( نـوع فرآورده‌هـای دریایی در دنیا تولید می‌شـود که سـهم 
ایـران از آن در ایـن سـطح گسـتره بسـیار ناچیز اسـت، اما تولیـد و عرضه آن‌هـا هم‌اکنون نیز قابل‌دسـتیابی اسـت. 

دسـته‌بندی تولیـد و عرضـه محصـولات دریایـی به‌صـورت ذیل ارائه‌شـده اسـت.

)Live fish( آبزیان زنده
 امـروزه تقاضـا بـرای آبزیـان زنـده در بعضـی از کشـورها دامنـه و ابعـاد بیشـتری را بـه خـود اختصـاص 
می‌دهنـد و انواعـی از آبزیـان زنـده در رسـتوران‌ها و سـوپرمارکت‌ها بفـروش می‌رسـند و ایـن تقاضـا هـرروز 
افزایـش می‌یابـد. در کشـور مـا نیـز عرضـه ماهی قـزل‌آلای زنـده در سـال‌های اخیـر در بعضی از مراکـز عرضه 

می‌شـود.

)fish fillet products Fresh( محصولات تازه فیله
بـا اسـتفاده از بسـته‌بندی‌های مناسـب ماننـد اتمسـفر اصلاح‌شـده )MAP( و سـایر روش‌ها، ماهـی را تمیز 
و اسـتخوان‌گیری کـرده و به‌صـورت فیلـه عرضـه می‌نماینـد. حمل چنیـن محصولاتـی عموماً به‌صـورت هوایی 
صـورت می‌گیـرد. ایـن محصـول در مـورد سخت‌پوسـتان نیـز صـدق می‌کنـد امـا صـادرات تـون ماهیان بـه این 

شـکل از ارزش و اعتبـار بالایـی به‌ویـژه در کشـورهایی مثـل ژاپـن و امریـکا برخوردارند.

)Frozen products( محصولات منجمد 
ایـن محصـولات عمومـاً در بسـته‌بندی‌های ایمـن و در دمـای کنترل‌شـده سـردخانه‌های صنعـت )22- الی 
30- درجـه سـانتی‌گراد( بـه نحـوی نگهـداری می‌گردنـد کـه تـا زمـان نیـاز بـازار، کیفیـت آن‌هـا افـت ننماید 
یـا دچـار فسـاد نشـوند. ایـن محصـولات بـه صورت‌هـای مختلـف از فیلـه گرفتـه در ابعـاد گوناگـون تـا ماهـی 
 Plate( کامـل، شـکم خالـی یـا به‌صـورت چرخ شـده، منجمد می‌شـوند. روش‌هایـی چـون فریزرهای صفحـه‌ای
Freezer( تونـل انجمـاد Air blast freezer( (, غوط�ه‌وری ( Immersion (، انجمـاد انفـرادی IQF( ( و غیره در 

این زمینـه کاربـرد دارند.

)Smoked products( فرآورده‌های دودی شده 
 دود عالوه بـر خشـک‌کردن فـرآورده، بـه دلیل وجـود دسـته‌ای از ترکیبـات در آن خاصیت ضـد میکروبی 
نیـز دارد و مهم‌تـر از آن، طعـم و مـزه مطلوبـی بـه محصـول می‌بخشـد. ایـن فرآورده‌هـا در بسـیاری از نقـاط 
ایـران مصـرف می‌شـوند و قابلیـت صنعتی شـدن دارند. در سـطح جهانی نیز خواهـان زیاد دارند. نـرخ برخی از 

محصـولات دودی شـده بـه روش‌هـای صنعتـی در کشـوری چون فرانسـه دو برابـر نرخ تازه آن اسـت.

)Dried products( محصولات خشک‌شده
در بافـت آبزیـان درصـد زیادی آب وجود دارد که عامل فعالیت باکتری‌های اسـت )Water activity(. با اسـتفاده 
از روش‌هـای صنعتـی می‌تـوان اقـدام به تهیـه این محصولات نمـود. عمدتاً کشـورهای آسـیای جنوبی و جنوب 
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شـرقی از تولیدکننـدگان مهم این فرآورده‌ها هسـتند.

)Salted ptoducts( فرآورده‌های شور
آبزیـان نیـز هماننـد بسـیاری از مـواد غذایـی بـا قـرار گرفتـن در محیط‌هـای غلیـظ و جـاذب آب، شـور 
می‌شـوند نکتـه مهـم در ایـن فـرآورده درصد نمک افزوده‌شـده و نوع نگهداری آن اسـت. بسـیاری از محصولات 
دودی نیـز ابتـدا شـور یا نمک‌سـود می‌شـوند. ایـن محصولات نیز در میان کشـورهای آسـیای جنوبـی و جنوب 
شـرقی خریـداران بسـیاری دارنـد درحالی‌کـه ایـن کشـورها خـود از مهم‌تریـن تولیدکننـدگان ایـن محصـول 

. هستند

)Marinated products( محصولات و فرآورده‌های ترش 
بـا کاهـش pH محیـط ماهـی می‌تـوان از رشـد و تکثیـر باکتری‌هـا جلوگیـری کـرد و در ضمـن، محصـول 
جالب‌توجهـی تولیـد کـرد مارینـاد بـرای بسـیاری از ماهیـان ریـز یـا غیرمعمـول و حتی پرورشـی کاربـرد دارد 
و به‌عنـوان چاشـنی دارای پروتئیـن به‌ویـژه در کشـورهای اروپایـی و به‌ویـژه اسـکاندیناوی مورداسـتفاده قـرار 

می‌گیـرد.

)Fish sauce( سس ماهی
تهیـه محصـولات سـس  بـه  اقـدام  پروتئیـن ماهـی می‌تـوان  باکتری‌هـای تخمیرکننـده  از  اسـتفاده  بـا 
ماهـی نمـود. محصولـی کـه به‌عنـوان یک چاشـنی بسـیار مناسـب و مطلـوب در بسـیاری از کشـورهای جهان 

مورداسـتفاده قـرار می‌گیـرد.

)products Surimi( محصولات سوریمی
سـوریمی یـا خمیـر ماهـی، درواقـع گوشـت اسـتخوان‌گیری شـده و چـرخ شـده آبزیـان اسـت کـه مـورد 
شستشـو بـا آب‌نمـک قـرار می‌گیـرد. ایـن محصـول را به‌صـورت منجمـد و با افـزودن مـواد نگه‌دارنـده معمول 
در سـردخانه‌ها یـا فریزرهـا نگهـداری می‌نماینـد. سـوریمی از ماهیـان ریـز، غیرمعمـول و یـا نامتعـارف تولیـد 
می‌شـود و مبنـای بسـیاری از فرآورده‌هـای نویـن و بازارپسـند دریایـی اسـت بسـیاری از محصـولات ماننـد 
سوسـیس ماهـی )Fish sausage( کالبـاس ماهـی )Fish ham(، کیـک ماهـی )Fish cake(، کراکـر یـا چیپس 
 Fish( کوفتـه ماهـی ،)Fish burger( کبـاب ماهـی، شـامی ماهـی ،)otak( دلمـه ماهـی )Fish chips( ماهـی
 Fish( و یـا فرآورده‌هـای تقلیـدی ماهـی )fish strudel( اشـترودل ماهـی ،)Fish patty( کلوچـه ماهـی ،)ball

Imitation products( از سـوریمی یـا گوشـت ماهـی تهیـه می‌شـوند.

)Canned products( محصولات کنسروی
محصـولات کنسـروی نیـز یکی از روش‌های اسـت کـه می‌توان آبزیـان را برای مدت طولانی سـالم نگهداری 
نمایـد. امـروزه محصـولات کنسـروی آبزیـان سـهم بزرگی از تولیـدات را به خـود اختصاص می‌دهـد به‌طور یکه 
کشـورهای توسـعه‌یافته حـدود 20 درصـد تولیدات خود بـه محصولات کنسـروی اختصاص داده‌انـد. و خود نیز 

از مصرف‌کننـدگان بـزرگ این نوع محصولات هسـتند.

)Fish powder( پودر ماهی
یکـی دیگـر از فرآورده‌هـای دریایـی پـودر ماهـی مـورد مصـرف در پـرورش دام و طیـور و همچنیـن پـودر 
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سـوپ ماهـی مـورد مصرف انسـان اسـت. این نوع فـرآورده در بعضـی از مناطق عمدتـاً از ضایعـات کارخانه‌های 
فـرآوری آبزیـان، ماهیـان دورریـز صیـد ضمنـی و ذخایـر بعضـی از آبزیـان ریز تولید می‌شـود.

)Non – food products( محصولات جانبی
عالوه بـر محصـولات خوراکی، محصـولات جانبی دیگری نیـز آر آبزیان و ضایعـات آن‌ها تولید یا اسـتخراج 
می‌شـود کـه در صنایـع دیگـر ازجمله صنایع پتروشـیمی، داروئـی، آرایشـی، آب و فاضلاب، صنایع چرم‌سـازی، 

پزشـکی و غیره کاربـرد دارند.
 

2- تصویر وضعیت موجود صنعت فرآوری کشور

تعـداد واحدهـای صنایـع شـیلاتی و ظرفیـت مراکز فـرآوری آبزیان کشـور و رونـد تغییرات آن‌هـا از ابتدای 
سـال 1382 تـا پایـان سـال 1392 بـه ترتیـب در جـداول 1 و 2 نشـان داده شـده اسـت. طبـق آمـار مذکـور، 
ظرفیـت کارخانه‌هـای کنسـرو از 449 میلیـون قوطـی در سـال 1382 بـه 569 میلیـون قوطی در سـال 1384 
افزایش‌یافتـه اسـت و ایـن تعـداد تا سـال 1393 ثابـت باقی مانده اسـت. به‌عبارت‌دیگـر، ظرفیت تولید کنسـرو 
ظـرف 5 سـال از رشـدی برخـوردار نبـوده اسـت. امـا ظرفیـت کارخانه‌هـای پـودر ماهـی ظـرف ایـن مـدت از 
1100 تـن در روز بـه 921 تـن کاهـش یافته اسـت. این مشـکل بـه کمبود مواد اولیه شـامل تـون ماهیان برای 
کارخانه‌هـای کنسـرو و کیلـکا، سـطح زی ریـز و میکتوفیـده بـرای کارخانه‌های پـودر ماهی بازمی‌شـود که طی 
ایـن مـدت از رشـد کافـی برخـوردار نبوده‌انـد. ظرفیت‌های سـردخانه‌های نـوار سـاحلی نیز پس از تجربه رشـد 
25 درصـدی در برنامـه چهـارم رشـد صفـر را در صیـد سـال‌های 90-1382 تجربـه کـرده اسـت. ظرفیت‌های 

فـرآوری نیـز بـا الگویی مشـابه، ابتـدا رشـد 12 درصدی را تجربه و سـپس با رکـود مواجه گشـته‌اند.
عمده‌تریـن اقالم صـادرات آبزیـان بـه خـارج از کشـور شـامل خاویـار، میگـو، ماهـی و سـایر آبزیان اسـت. 
طبق آمار سـازمان شـیلات ایران )سـالنامه آماری 1393(، مقدار صادرات خاویار طی ده سـال گذشـته بشـدت 
کاهـش یافتـه اسـت امـا در موضـوع میگـو و ماهی و سـایر آبزیان طی ده سـال گذشـته بـه ترتیب از رشـد 2 و 
5 برابـری برخـوردار بـوده اسـت )جـدول 3(. ازنظـر ارزش صادراتـی آبزیان نیز طی ده سـال گذشـته در خاویار 
شـاهد کاهـش شـدید بـوده امـا در مورد میگـو و ماهی از رشـد قابل‌توجهـی برخوردار بوده اسـت )جـدول 4(.

جدول 1: تعداد واحدهای صنایع شیلاتی در سال‌های 1392- 1382

1392 1391 1390 1389 1388 1387 1386 1385 1384 1383 1382 واحدها

134 134 134 134 134 134 134 127 118 113 109 کارخانه کنسرو ماهی

46 46 46 46 36 36 36 44 44 38 38 کارخانه پودر ماهی

120 120 114 114 113 113 112 109 126 133 131 سردخانه نوار ساحلی

142 142 135 135 132 129 125 125 119 116 113 واحد فراوری
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جدول 2: ظرفیت واحدهای صنایع شیلاتی در سال‌های 1392- 1382
1392 1391 1390 1389 1388 1387 1386 1385 1384 1383 1382 واحد واحدها

569 569 569 569 569 569 569 543 491 458 446  میلیون قوطی
در سال

 کارخانه کنسرو
ماهی

921 921 921 921 921 921 910 1100 1100 960 960  تن مواد اولیه
در روز

 کارخانه پودر
ماهی

151 151 126 126 126 116 96 91 101 86/9 105 هزار تن  سردخانه نوار
ساحلی

2255 2255 2179 2179 2135 2067 2038 2038 1940 1891 1845 تن در روز واحد فراوری

جدول 3: مقدار صادرات محصولات شیلاتی به تفکیک نوع محصول در سال‌های 1392- 1382 ارقام: تن
1392 1391 1390 1389 1388 1387 1386 1385 1384 1383 1382 شرح
1/2 0/4 0/3 4 0/4 2/3 6/6 9/98 9/1 38/4 58/8 خاویار

11585 4904 4141 2602 3801/5 1346/2 2289/1 2986 1918/1 7681 6631 میگو
60218/8 59095/6 52672/7 41894 29633/2 23027/8 31101/8 27312 14856/2 12609/5 13957/5  انواع ماهی و

سایر آبزیان
71805 64000 56814 44500 33435/1 24376/3 33397/5 30308 16784 20328/9 20647/3 جمع کل

جدول 4: ارزش صادرات محصولات شیلاتی به تفکیک نوع محصول در سال‌های 1392- 1382 ارقام: هزار دلار
1392 1391 1390 1389 1388 1387 1386 1385 1384 1383 1382 شرح

816 571 614 6561 2470 8752/2 14265/7 13623 13227 37235 35792 خاویار

50694 23040 20121 11561 17754 6339/2 8742/3 13009 7254 32843/4 32558 میگو

252916 237986 190893 141878 78903 45045/5 37612/7 33676 18402 15167/3 19081/87 انواع ماهی و سایر آبزیان

304426 261597 211628 160000 99127 60136/9 60620/7 60308 38983 85245/7 87431/7 جمع کل

3- مصرف سرانه آبزیان کشور

غذاهـای دریایـی بـه دلیـل برخـورداری از ترکیبـات تغذیـه‌ای بـاارزش ماننـد اسـیدهای چـرب امـگا 3، 
اسـیدهای آمینـه ضـروری، مـواد معدنی، انـواع ویتامین‌هـا به‌عنوان غـذای سالمتی شناخته‌شـده‌اند. به همین 
دلیـل مصـرف آن توسـط پزشـکان و متخصصین تغذیه توصیه می‌شـود. میانگین مصرف سـرانه آبزیـان در دنیا 
در سـال 2012 برابـر 19.2 کیلوگ�رم ب�وده اس�ت ))FAO, 2014. طبـق آمـار سـازمان شـیلات ایـران، مصرف 
سـرانه آبزیـان طـی ده سـال گذشـته حـدود دو برابر شـده اسـت )جـدول 5( اما به‌رغم این رشـد هنـوز مصرف 

سـرانه آبزیـان کمتـر از نصـف میانگین سـرانه جهان اسـت.

جدول 5: میزان مصرف سرانه انواع آبزیان در سال‌های 1392-1382 )کیلوگرم(
1392 1391 1390 1389 1388 1387 1386 1385 1384 1383 1382 شرح

8/5 8/1 7/3 7/1 5/9 5/6 5/7 5/8 5/2 4/8 4/1 مصرف سرانه



سازمان تحقيقات، آموزش و ترويج كشاورزي



سازمان تحقيقات، آموزش و ترويج كشاورزي

 تنوع‌بخشی به فرآورده‌های شیلاتی
ماهیان گرم آبی

موسسه تحقیقات علوم شیلاتی کشور



موسسه تحقیقات علوم شیلاتی کشور

سازمان تحقيقات، آموزش و ترويج كشاورزي16



17

معرفی دانش فنی تولید 20 نوع فرآورده نوین غذایی و دارویی از آبزیان

سازمان تحقيقات، آموزش و ترويج كشاورزي

مقدمه

ماهیـان گـرم آبـی پرورشـی در کشـور به نـام کپـور ماهیـان چینی معروف هسـتند شـامل کپـور معمولی، 
ماهـی کپـور نقـره‌ای )فیتوفـاک(، کپـور علفخـوار و کپور سـر گنده هسـتند.

ماهیان پرورشـی گرم آبی در مقایسـه با ماهیان دریایی در ابتدا از بازارپسـندی مناسـبی برخوردار نبودند. اگرچه 
هنـوز هـم قابلیت پذیـرش این ماهی‌ها بخصوص در مناطق سـاحلی در مقایسـه با ماهیـان دریایی کمتر اسـت، ولی 
ایـن مقبولیـت نسـبت بـه سـال‌های گذشـته در حـال بهبود اسـت. این اتفـاق به عوامـل مختلفی از قبیـل فرهنگ 
مصـرف غـذ ائـی مـردم، طعم و مـزه ماهی‌هـا، قیمت، میزان دسترسـی مـردم و کیفیت سـهولت آماده‌سـازی آن‌ها 
بسـتگی دارد. در بیـن ماهیـان پرورشـی گرم آبـی ماهی فیتوفاک یا کپور نقره‌ای بیشـترین تولیـد را در ماهیان گرم 
آبـی پرورشـی کشـور بـه خود اختصاص داده اسـت. مقدار تولیـد این ماهی حـدود 50% تولید کل ماهیـان گرم آبی 
اسـت کـه برابـر آمار تولید سـال 1393 بالغ‌بر 80 هزار تن اسـت. ایـن ماهی به دلیل برخی خصوصیـات مانند طعم، 
مـزه، بافـت و بخصـوص برخـورداری از اسـتخوان‌های ریز داخـل عضله از اسـتقبال خوبی از جانـب مصرف‌کنندگان 
برخـوردار نبـوده اسـت، لذا دسـتیابی به روش‌های فـرآوری که بتوان این ماهی را در سـبد خانوار جـای داد، ضروری 
بـود. بـرای رفـع مشـکل مصـرف این ماهـی، بخش فـرآوری موسسـه، طرح تحقیقاتـی جامـع فـرآوری از این ماهی 
را بـه اجـرا درآورد کـه طـی آن پروژه‌هـای تحقیقاتـی متعددی به‌منظـور امکان حذف اسـتخوان‌های ریز از گوشـت 
ماهـی، تولیـد فیلـه، تولید فرآورده‌هـای آماده مصرف انجـام داد که نتیجه آن دسـتیابی به تعدادی فنـاوری و دانش 

فنـی بـود که بـه برخی از آن‌ها اشـاره می‌شـود.

شکل 1: کپور ماهیان چینی پرورشی
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1-1- دستاوردها

1- دانش فنی تولید فیش برگر و فیش فینگر از کپور نقره‌ای
خلاصه مشخصات فنی فن‌آوری:

مـاده اولیـه بـرای تهیـه ایـن محصـول گوشـت ماهـی کپـور نقـره‌ای اسـت. بـرای تولیـد ایـن محصـول 
پس‌ازآنتقـال ماهـی در مجـاورت یـخ بـه آزمایشـگاه، فرآیند سـر و دم زنـی، فلس‌گیـری و خارج کـردن امعاء و 
احشـاء انجـام گرفتـه و ماهـی پـس از چرخ شـدن در قالب فرمول‌هـای مختلف حـاوی مواد پرکننـده، ترکیبات 
مکمـل پروتئیـن و کربوهیـدرات مثـل گلوتـن، پلـی فسـفات‌ها، نشاسـته و ... تهیه شـده و ازنظـر ارزش غذایی، 
زمـان مانـدگاری و پارامترهـای مختلـف شـیمیایی، میکروبـی و ارگانولپتیـک مـورد ارزیابـی قـرار گرفتند )15 
فرمـول(. نتایـج نشـان داد کـه فرمـول حـاوی 70 درصـد ماهـی بهترین نتایـج را به همراه داشـته اسـت. فیش 
فینگـر تهیـه شـده از ماهیـان پرورشـی دارای کمترین تغییـرات شـیمیایی و میکروبی در طول 6 مـاه نگهداری 
در دمـای 18- درجـه سـانتی‌گراد بـوده اسـت. نتیجه‌گیـری کلـی طـرح حاکـی از آن اسـت کـه بـا تولیـد این 

محصـول ارزش‌افـزوده ایـن ماهـی افزایـش چشـمگیری یافته اسـت )اشـکال 2 و 3(.

شکل 2: خط تولید برگر ماهی شکل 3: فیش فینگر کپور نقره‌ای

2- فنّاوری تولید کنسرو و سوخاری کوفته )Fish ball( از گوشت چرخ شده ماهی کپور نقره‌ای
خلاصه مشخصات فنی فن‌آوری:

در ایـن فـن‌آوری از گوشـت چـرخ شـده ماهـی بـرای تولیـد فیش بال اسـتفاده شـد. بـرای تولیـد محصول 
مناسـب چهـار نـوع نشاسـته گنـدم، ذرت، سـیب‌زمینی و تاپیوکا به‌صـورت جداگانـه و مخلوط دو نوع نشاسـته 
بـه نسـبت مسـاوی در 15، 10، 5 درصـد بـا 80 درصـد گوشـت چـرخ شـده ماهی کپـور نقـره‌ای در 30 تیمار 
مـورد آزمـون قـرار گرفـت و بـا شـاهد )بـدون نشاسـته( مقایسـه شـد. از افزودنی‌هـای مجـاز و طعم‌دهنده‌های 
طبیعـی )پیـاز، سـیر، نمـک، تخم‌مـرغ، ادویـه( بـرای کلیـه تیمارهـا و شـاهد به‌طـور یکسـان اسـتفاده شـد. 
ویژگی‌هـای مـورد ارزیابـی در ایـن تیمارهـا نسـبت بـه تیمارهـای 15، 5 درصـد نشاسـته برتـری داشـتند. در 
مخلـوط 10 درصـدی نشاسـته‌های گنـدم، ذرت، سـیب‌زمینی و تاپیوکا، مخلوط نشاسـته سـیب‌زمینی و گندم 
)5 درصـد سـیب‌زمینی، 5 درصـد گنـدم( ازنظـر شـاخص‌های بـو، طعـم و بافـت، بالاتریـن امتیـاز را نسـبت به 
سـایر مخلوط‌هـای نشاسـته دارا بـود. ایـن محصـول به‌صـورت کنسـرو شـده، سـوخاری شـده در بسـته‌بندی 

مختلـف تولید شـد )شـکل 4 و شـکل 5(.
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          شکل 4: کنسرو کوفته ماهی فیتوفاک                                       شکل 5: فیش بال سوخاری ماهی                                         

3- فنّاوری تولید سوسیس غنی‌شده از گوشت ماهی پرورشی کپور نقره‌ای
خلاصه مشخصات فنی:

سوسـیس ماهـی از گوشـت چـرخ شـده ماهـی کپـور نقـره‌ای )65 درصـد گوشـت چرخ شـده ماهـی با 12 
درصـد روغـن سـویا( بـا مخلوطـی از مـواد پرکننـده و افزودنی‌هـا ضمـن اسـتفاده از روغن‌هایی با پایـه گیاهی 
و روغـن ماهـی تولیـد می‌شـود )علـت اسـتفاده از ماهـی کپـور نقـره‌ای صیـد غالـب آن در بیـن کپـور ماهیان 
پرورشـی و قیمـت بـه نسـبت ارزان آن بـوده اسـت(. سوسـیس به‌عنـوان یـک فـرآورده غذایـی موردپذیـرش 
همگانـی کـه به‌ویـژه در برخـی از گروه‌هـای جامعـه مورد اسـتقبال زیـادی قرار می‌گیـرد، فرآورده‌ای اسـت که 
در حـال حاضـر بـا نسـبت‌های متفاوتـی از گوشـت گوسـاله و بـا فرمول‌هـا و بسـته‌بندی‌های مختلـف تولیـد و 
عرضـه می‌شـود. در ایـن فـن‌آوری، امـکان جایگزینـی بخشـی از سوسـیس تهیـه شـده با گوشـت قرمز توسـط 
تولیـد سوسـیس بـا گوشـت ماهی کپـور نقره‌ای )به‌عنـوان ماده اولیه در دسـترس و نسـبتاً ارزان‌قیمـت باارزش 

تغذیـه‌ای بـالا( به‌عنـوان فـرآورده‌ای جدید انجام شـده اسـت )شـکل 7(.

4- دانش فنی تولید اسنک حجیم‌شده از ترکیب ذرت و ماهی
خلاصه مشخصات فنی فناوری:

اسـنک حجیم‌شـده )مشـهور بـه پفک‌نمکـی( بـرای اولیـن بـار بـا اسـتفاده از ترکیـب گوشـت ماهـی کپور 
نقـره‌ای و ذرت بـه دو صـورت اسـتفاده مسـتقیم از گوشـت ماهـی و نیـز تولیـد کنسـانتره پروتئین تولید شـد. 
فرمـول مناس�ب بـا توجـه بـه حداکثـر میـزان پروتئیـن، حداکثـر پذیـرش مصرف‌کننـدگان، حداکثـر ضریـب 
انبسـاط اسـنک و حداقـل بـوی ماهـی در فرمـول حـاوی 15% گوشـت ماهـی و 85% بلغـور ذرت در پایـه 
 Biaxillary-Oriented Poly اس�نک تعیی�ن ش�د. همچنی�ن م�دت مان�دگاری محص�ول در صـورت اسـتفاده از
PropyleneMetalized )از طریـق آزمایش‌هـای شـیمیایی و میکروبـی و ارزیابـی حسـی مطابـق بـا اسـتاندارد 
موسسـه اسـتاندارد و تحقیقـات صنعت�ی ایـران( معـادل اسـنک ذرت معمولـی )6 م�اه( تعیین شد )شـکل 8(.

در ایـران چنیـن محصولـی در سـطح تحقیقاتـی و تولیـد انبوه برای اولین بـار صورت گرفته اسـت. در خارج 
از ایـران برخـی مطالعـات مشـابه از سـایر غالت و آبزیان و بـه روش اکسـتروژن غیرمسـتقیم در مجلات علمی 
خارجـی گـزارش شـده امـا ایـن محصـول دارای مشـابه خارجـی نیسـت. محصولاتـی بـا عنـوان اسـنک ماهی 
یـا سـایر آبزیـان در بازارهـای جهانـی عرضـه می‌شـود کـه محصـولات خشک‌شـده آبزیـان اسـت )و نه اسـنک 
حجیم‌شـده( یـا اسـنک حجیم‌شـده غالت بـا اسـانس ماهـی و آبزیان. لـذا بـرای اولین بـار در جهـان در تولید 
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تجاری قـرار گرفته اسـت.
تولیـد محصولـی مغـذی و جایگزینـی آن بـا محصـولات کـم‌ارزش پفک‌نمکـی به‌طوری‌کـه ارزش غذایـی 
ماهـی بـا سـهولت مصـرف اسـنک‌ها باهـم ترکیب می‌شـود. این طـرح در ایـران دارای سـه عنوان ثبـت اختراع 
و یـک تأییدیـه از بنیـاد ملـی نخبـگان بـوده و شـرکت گلفـام طلائـی بـا خریـد دانش فنی بـه مدت 5 سـال با 
پرداخـت نقـدی مبلـغ 150 میلیـون ریـال و تأمیـن هزینه‌هـای تحقیقاتی بیـش از 250 میلیون ریال در سـال 
1387 نسـبت بـه احـداث کارخانـه در قزویـن بـه ظرفیت اسـمی 800 تن در سـال اقـدام و پس از اخـذ پروانه 
سـاخت و اسـتاندارد نسـبت بـه تولید انبـوه اقدام نمود. ایـن محصول تاکنـون جوایز زیـادی را در بخش صنعت 
و نیـز از مراکـز علمی دریافت کرده اسـت و محصولات آن در سـبد مصرف‌کنندگان کشـور قـرار دارد. در ضمن، 
اسـتفاده از منبـع ماهـی کپـور نقـره‌ای کـه یـک ماهی بـا تولید زیـاد و قیمت کم محسـوب می‌شـود، توانسـته 

بـه تولیـد و مصـرف این مـاده غذایی در کشـور مسـاعدت کند.

شکل 7: سوسیس ماهی

شکل 8: اسنک ماهی
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 Acid از کپـور نقره‌ای بـا اسـتفاده از روش )Fish cheese( 5- دان�ش فنـی تولی�د پنی�ر ماه�ی
Coagulation

خلاصه مشخصات فنی فن‌آوری:
در این فناوری از پروتئین ماهی برای تولید پنیر استفاده شد. استخراج پروتئین ماهی و تهیه پنیر ماهی با انتخاب 
فرمول‌های مختلف حاوی درصدهای مشخص مایه‌پنیر و آب‌نمک انجام گرفت. سپس با فرمولاسیون‌های مختلف پنیر 
ماهی و پنیر معمولی مقایسه و درنهایت ارزش غذایی پنیر ماهی و زمان ماندگاری آن تعیین شد. در این فن‌آوری، 
برای رسوب و جمع‌آوری پروتئین‌های سارکوپلاسمیک از اسید استیک 5٪ و سانتریفیوژ استفاده‌شده و پنیر ماهی با 
فرمول )53٪ پروتئین سارکوپلاسمیک تغلیظ شده، 18% آب، 18% روغن، 3% سویا،3٪ نشاسته، 0/5 فسفات، 0/4 ٪ 

طعم‌دهنده‌ها، 1٪ گلوتن، 1٪شیر خشک، 0/1 ٪اسانس پنیر( تهیه می‌شود )شکل شماره 9(.

6- دانش فنی تولید بستنی با استفاده از پروتئین‌های تغلیظ شده ماهی فیتوفاگ
خلاصه مشخصات فنی فن‌آوری:

در ایـن فـن‌آوری درصدهایـی مختلـف از شـیر در فرمولاسـیون تولید بسـتنی )30، 50 و 70 درصد از شـیر 
بـا مقادیـر مناسـب پروتئیـن تغلیـظ شـده ماهـی( )FPC( جایگزیـن شـد و محصـول تولیدشـده بـا هریـک از 
درصدهـا مـورد آنالیـز شـیمیایی، حسـی و میکروبـی قرار گرفـت درنهایـت جایگزینـی 30% ‌از شـیر مصرفی با 

FPC مطلوب تشـخیص داده شـد )شـکل شـماره 10(.

شکل 9: پنیر ماهی

شکل 10: بستنی ماهی تولیدشده با پروتئین کنسانتره ماهی کپور نقره‌ای
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7-دان�ش فن�ی تولید ک�ره کم‌چرب بـا اسـتفاده از ژلاتیـن استخراج‌شـده از زائـدات فرآوری 
پرورشـی ماهیان  کپور 

خلاصه مشخصات فنی فن‌آوری:
 )Hypophthalmicthys molitrix( در ایـن فـن‌آوری اسـتخراج ژلاتین از پوست‌واسـتخوان ماهیان کپـور نقـره‌ای
و کپـور معمولـی )Cyprinus carpio( صـورت می‌گیـرد. در مرحلـه نهایـی، نمونه‌ها پس از تغلیظ و خشـک شـدن 
در دمـای 65 درجـه سلسـیوس، به‌صـورت ورقه‌هـای نـازک شـکننده ژلاتین، به رنگ زرد روشـن و شـفاف تبدیل و 
توسـط آسـیاب خانگـی بـه پودر نـرم تبدیل و پـودر ژلاتین حاصـل دربسـته‌های نایلونی بـا دربنـدی غیرقابل نفوذ 
بـه هـوا و بخـارآب، در دمـای محیـط نگهـداری می‌شـود. کره کم‌چـرب )به میـزان موردنیـاز( بر پایـه ژلاتین ماهی 
پکتین تهیه می‌شـود. سـاختار کلی این محصول متشـکل از دو فاز آبی و فاز چربی اسـت. مواد مورداسـتفاده برای 
سـاختن فاز آبی، شـامل پودر شـیر )شـیر بدون چربی(، ژلاتین ماهی )تولیدشـده در این تحقیق(، پکتین )با درجه 
اسـتری شـدن 69-66٪(، کلرید سـدیم )خوراکی( و سـوربات پتاسیم بوده است. اسپرید تهیه شـده در داخل ظروف 
مخصـوص بسـته‌بندی کـره 25 گرمـی ریختـه، روی آن سـلفون کشـیده و جهت جلوگیـری از نفوذ نور، بسـته‌ها با 

ورقه آلومینیومی پوشـانیده می‌شـوند )شکل شـماره 11(.

8- دانش فنی روش بهبود بافت و قابلیت پذیرش فینگر ماهی کپور نقره‌ای
خلاصه مشخصات فنی فناوری:

در ایـن فـن‌آوری بـا توجـه بـه اهمیـت بـالای پکتیـن در بهبود بافـت ژله‌ای گوشـت ماهـی، از پکتین بـا درجه 
اسـتری پاییـن جهـت اسـتفاده به‌عنـوان بهبوددهنـده بافت اسـتفاده شـد. پلـی سـاکاریدها و پروتئین‌هـا ترکیبات 
هیدروکلوئیـدی غذایـی هسـتند کـه نقـش مهمـی در سـاختار، مقاومت و خـواص عملکـردی غذاهای عمـل‌آوری 
شـده دارنـد. منظـور از ترکیبـات هیدروکلوئیـدی ترکیباتـی اسـت کـه قـدرت ژلـه‌ای دارند و تأثیـر زیـادی در قوام 
دهـی و بهبـود بافـت فرآورده‌هـای غذایـی دارنـد، نظیـر تأثیر متقابـل پروتئیـن – کربوهیـدرات در مـواد غذایی که 
در آن پروتئیـن سـهم عمـده‌ای در فرآورده‌هـای گوشـت و ماهـی دارد. مـواد هیدروکلوئیدی نظیر پکتین، نشاسـته 
و کاراگینـان ترکیباتـی هسـتند کـه در مـواد غذایـی جهـت بهبود خـواص مکانیکـی بافت ژلـی مورداسـتفاده قرار 
می‌گیرنـد. بـا توجـه بـه اهمیـت بـالای پکتیـن در بهبود بافـت ژله‌ای گوشـت ماهـی در ایـن فـن‌آوری از پکتین با 

درجـه اسـتری پاییـن جهـت اسـتفاده به‌عنـوان بهبوددهنده بافت اسـتفاده شـد )شـکل شـماره 12(.

شکل 11: کره رژیمی تولیدشده با ژلاتین اضافات ماهی فیتوفاک
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شکل 12: فیش فینگربا بافت بهبودیافته

2-1- آثار اجتماعی - اقتصادی و فرهنگی

بـا توجـه بـه اینکـه ماهی کپور نقره‌ای بیشـترین سـهم تولید ماهیـان گرم آبی کشـور را به خـود اختصاص 
داده اسـت، لـذا بیـش از سـایر گونه‌هـا موردتوجـه موسسـه قـرار گرفته اسـت. این ماهی بـه دلیل برخـورداری 
از برخـی خصوصیـات ازجملـه وجـود اسـتخوان‌های ریـز در بافـت عضلـه به‌انـدازه کافی جـای خود را در سـبد 
مصـرف بـاز نکرده اسـت. یکـی از راه‌هـای افزایش قابلیـت پذیرش ایـن ماهی تولیـد محصولات بـا ارزش‌افزوده 
از گوشـت چـرخ شـده آن اسـت. بـه همیـن دلیل بـا اجـرای پروژه‌ها مذکـور محصولاتـی ازجمله برگـر، فینگر، 
سوسـیس، کوفتـه، بسـتنی، اسـنک ماهی از گوشـت چرخ شـده آن تولید شـد. در ایـن میان دو محصـول برگر 
و اسـنک ماهـی )پفـک(، بـه بخـش خصوصـی واگذارشـده اسـت. محصـول پفک ماهـی تحت عنـوان پف فیش 
توسـط بخـش خصوصـی بـه بازار عرضه شـده اسـت. این محصول توانسـته اسـت ضمـن افزایش مصرف سـرانه 
ماهـی بخصـوص بـرای کـودکان، محصـول پفـک را کـه از ارزش غذائـی بالائی برخوردار نیسـت، بـه یک غذای 
مفیـد تبدیـل کنـد. محصـول برگـر ماهـی فیتوفـاگ نیز چندین سـال اسـت که توسـط بخـش خصوصی تحت 
نظـارت مرکـز فـرآوری آبزیـان موسسـه تحقیقـات علـوم شـیلاتی کشـور تولید و بـه بـازار عرضه می‌شـود. این 
محصـول یـک فـرآورده غذایـی آمـاده مصرف اسـت کـه معایب غذاهـای آمـاده دیگر را نـدارد. سـایر پروژه‌های 
انجـام شـده، قابلیـت واگـذاری بـه بخـش خصوصـی را بـرای تولیـد صنعتـی دارد. اقدامـات انجـام شـده آثـار 

اجتماعـی – اقتصـادی و فرهنگـی به شـرح ذیل داشـته اسـت:
11 شـروع فعالیت‌ها در صنایع شـیلاتی کشـور با توسـعه کارخانه‌های کنسـرو ماهی آغاز شـده اسـت. با -

شـکل‌گیری تحقیقـات و بـا اجـرای پروژه‌هـای کاربردی، مصـرف از حالت تک‌محصولی خارج شـده و دسـتاورد 
انـواع فرآورده‌هـای تحقیقاتـی در اختیـار بخـش اجـرا قـرار گرفتـه و بخصـوص در گـروه تولیـدات فرآورده‌های 
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آمـاده مصـرف محصـولات متنوع وارد بازار مصرف شـده اسـت.
22 تنوع‌بخشـی بـه محصـولات شـیلاتی ماهیـان گرمابی، فرهنـگ مصرف آبزیـان را بین مـردم بخصوص -

آنهائیکـه بـا خریـد و آماده‌سـازی ماهیان بخصـوص ماهیان پرورشـی مشـکل‌دارند، افزایش دادهاسـت.
33  تولیـد محصـولات بـا ارزش‌افـزوده از ضایعـات ماهیـان پرورشـی ماننـد تولید کـره رژیمـی از ژلاتین -

زائـدات کپـور ماهیـان نیـز می‌تواند آثـار اقتصادی و افزایـش درآمد را بـرای تولیدکنندگان و فـرآوری کنندگان 
به دنبال داشـته باشـد.

44 افزایش مصرف آبزیان پرورشی بخصوص ماهی کپور نقره‌ای-
55 افزایش سرانه مصرف آبزیان کشور-
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تولید فرآورده‌های متنوع از ماهی کیلکا
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مقدمه

ماهـی کیلـکا یکـی از ماهیـان بـاارزش دریـای خـزر اسـت. مقـدار تولیـد ایـن ماهـی بـر اسـاس آمارنامـه 
سـازمان شـیلات ایـران در سـال 1393 بالغ‌بـر 22 هـزار تـن بوده اسـت. ایـن ماهی به دلیـل اندازه ریـز و رنگ 
تیـره گوشـت به‌صـورت جـدی در سـبد مصـرف غذائـی خانوار قـرار نگرفته اسـت بطوریکـه حـدود 90% مقدار 
صیـد بـرای تولیـد پـودر ماهـی مصـرف می‌شـود. یکـی از سیاسـت‌های سـازمان شـیلات و موسسـه تحقیقات 
علـوم شـیلاتی کشـور، افزایـش مصـرف انسـانی ایـن ماهـی اسـت. بـرای دسـتیابی بـه هـدف مذکـور، بخـش 
زیسـت‌فناوری و فـرآوری آبزیـان، تعـدادی پروژه‌هـای تحقیقاتـی به‌منظـور تولیـد محصولات غذائـی مختلف و 

همچنیـن بهبـود روش هندلیـگ ماهـی کیلـکا انجام داده اسـت.
در دریـای خـزر سـه نـوع کیلـکا زندگـی می‌کنند که همگـی از جنـس کلوپئونلا1 وابسـته به خانواده شـگ 
ماهیـان یـا هرینگ‌هـا هسـتند. اگـر چـه جنس‌هـای دیگـر از شـگ ماهیـان در دریای خـزر زندگـی می‌کنند، 
باوجودایـن تراکـم و گسـترش کیلـکا ازنظـر اقتصـادی و به دلیل اهمیـت این ماهیـان در چرخـه غذایی دریای 
خـزر، از ارزش برتـری برخـوردار اسـت. صیـد ماهی کیلـکا در آب‌های جنوبی دریای خزر سـابقه نسـبتاً طولانی 
دارد. ایـن گونـه از ماهیـان در سـال 1318 در بنـدر ترکمن بوسـیله تـور و دام و طی سـال‌های 1327 و 1332 
بـا تـور و کشـتی صید می‌شـد. پـس از تشـکیل ناوگان صیـادی در آذرمـاه 1350، صید کیلکا رسـماً آغاز شـد. 
در حـال حاضـر، در صیدهـای تجـاری کـه بوسـیله تور قیفـی با نـور زیرآبی انجـام می‌پذیرد، حـدود 90 درصد 

از سـهم صیـد شـامل کیلـکای معمولی و الباقـی را گونه‌هـای دیگر تشـکیل می‌دهند.
بـه علـت گسـتردگی ماهیـان کیلـکا و نیـز وجـود اختلافات ناچیـز بیـن گونه‌های آن‌هـا، اختلافـات زیادی 
در طبقه‌بنـدی سیسـتماتیک آن‌هـا رخ داده اسـت. امـروزه بـرای طبقه‌بنـدی آن‌ها از خصوصیات کیسـه شـنا، 

خارهـای زیـر گیـل، آرواره‌هـای پائینـی، موقعیـت باله‌هـا نسـبت بـه یکدیگـر و رنگ بـدن اسـتفاده می‌کنند.

1-2- مشخصات کلی خانواده کیلکا ماهیان

اکثـر ماهیـان ایـن خانـواده فاقـد خـط جانبـی هسـتند، ولی در گونـه آلوسـا در اطراف سـر سیسـتم کانال 
جانبـی وجـود دارد. شـکم ایـن ماهیـان از طرفین برآمده یا فشـرده هسـتند. بالـه دمـی دارای فرورفتگی بوده و 

فلس‌هـا از نوع سـیکلوئید اسـت.
در دریای خزر سه گونه از جنس کلوپئونلا زندگی می‌کنند که عبارت‌اند از: )شکل شماره 13(

 کیلکای معمولی	
 کیلکای آنچوی	
 کیلکای چشم درشت	

1. Clupeonella
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شکل ‏013: سه گونه ماهی کیلکای دریای خزر a( معمولی b( آنچوی c( چشم درشت

کیلکای معمولی:
حداکثـر طـول 14 سـانتی‌متر و حداکثـر وزن آن 19 گـرم اسـت. طـول متعـارف ایـن زیرگونـه 8-10 
سـانتی‌متر، وزن متعـارف 113-10 گـرم و بـدن این ماهیان نسـبتاً پهن اسـت. کیلـکای معمولی در مقایسـه با 

سـایر انـواع، سرمادوسـت اسـت. از زئوپلانکتـون، لارو سخت‌پوسـتان، نرم‌تنـان تغذیـه می‌کنـد.

کیلکای آنچوی:
حداکثـر طـول 16 سـانتی‌متر، حداکثـر وزن آن 26 گـرم، طول متعـارف 12-11 سـانتی‌متر و وزن متعارف 
16-10 گـرم اسـت. ناحیـه پشـت بـدن و قسـمت فوقانـی سـر بـه رنـگ آبـی تیـره بـا سـایه سـبز یـا زیتونـی 
مشـاهده می‌شـود. ایـن ماهی گرمادوسـت بـوده و بدن کوتاه، شـکم گـرد و دارای کمی برآمدگی اسـت. از انواع 

پلانکتـون تغذیـه می‌کند.

کیلکای چشم درشت:
حداکثـر طـول کیلـکای چشـم درشـت 15 سـانتی‌متر و حداکثـر وزن آن 20 گرم و وزن متعـارف 8-7 گرم 
اسـت. طـول متعـارف 10-8 سـانتی‌متر، چشـم ماهـی خیلی درشـت و به قطـر 31/5 – 25/8 درصد طول سـر 
اسـت. آرواره پائیـن بزرگ‌تـر از آرواره سـایر ماهیـان بـوده و کمـی بـه جلـو آمـده اسـت. از زئوپلانکتـون، بچـه 

ماهیـان ریـز و لارو ماهـی تغذیـه می‌نماید.

2-2- ویژگی‌های تغذیه‌ای )ترکیب شیمیایی( ماهی کیلکا

ترکیب شیمیایی بدن کیلکا ماهیان به شرح ذیل است:
ماده خشـک: ماده خشـک و چربی گونه چشـم درشـت در فیله و ماهی کامل بیشـتر از سـایر گونه‌هاست. 

مقـدار ماده خشـک دو گونه آنچـوی و معمولی اختلاف معنی‌داری بـا یکدیگر ندارند.
چربـی: مقـدار چربـی فیلـه یا ماهـی کامل در گونـه آنچوی بیشـتر از گونـه معمولی بـوده ولی هـر دو گونه به 
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شـکل قابل‌توجهـی چربـی کمتـری نسـبت به گونه چشـم درشـت دارند. مقـدار چربی ایـن دو گونه کمتـر از نصف 
گونه چشـم درشـت اسـت. مقدار چربی کیلکای چشـم درشـت در مقایسـه با سـایر آبزیان بسـیار شـبیه به ماهیان 
سـاردین و سـاردین اسـپانیایی اسـت. مقدار چربی این گونه از کیلکا از ماهی‌هایی نظیر ماکرل و هرینگ آتلانتیک 
کمتر بوده و از ماهیانی نظیر سـفید، کفال، اسـتورژن، آتلانتیک، هرینگ، کاد و میگو به‌مراتب بیشـتر اسـت. مقدار 
چربـی گونه‌هـای آنچـوی و معمولی شـبیه به هرینگ، سـفید و تن اسـکیپ جک بـوده و کمی کمتر از کفال اسـت.

در حـال حاضـر، بـا توجـه بـه اینکـه بیشـتر ترکیب صیـد را گونـه کیلـکای معمولی تشـکیل می‌دهـد، پس در 
ادامـه بـه ویژگی‌هـای چربـی ایـن گونه پرداختـه خواهد شـد. در گونه معمولی اسـید چـرب پالمیتولئیک بـا مقدار 
24/86% فراوان‌تـر از سـایر اسـیدهای چـرب اسـت و پس‌ازآن اسـیدهای چـرب اولئیک و دوکوزا هگزائنوئیک اسـید 
)DHA( بـا مقادیـر 20/43 و 18/08% درصـد در مقـام دوم و سـوم قـرار دارنـد. اسـیدهای چرب ایکـوزا پنتائنوئیک 
اسـید )EPA(، لینولئیـک و پالمیتیـک به‌طور مشـترک چهارمین اسـید چـرب غالب روغن ماهـی کیلکای معمولی 
محسـوب می‌شـوند. اسـیدهای چرب میریسـتیک، اسـتئاریک و آراشـیدونیک به‌طور مشـترک کمترین اسید چرب 
اندازه‌گیـری شـده هسـتند. مجموع اسـیدهای چـرب امـگا DHA ،3 و EPA در گونه معمولـی 24/ 25% بوده و نظر 
بـه اهمیت بیشـتر اسـید چـرب DHA و نسـبت بـالای آن در کیلـکای معمولـی باوجوداینکه روغـن ماهی کیلکای 

معمولـی کمتر از سـایر گونه‌هاسـت، ولی کیفیت بالاتـری دارد.
خاکستر )املاح(: میزان خاکستر کل در ماهی کامل گونه چشم درشت بیشتر از سایر گونه است.

پروتئیـن: هـر یـک از سـه گونه ماهـی کیلـکا ازلحاظ محتـوای پروتئینـی تقریبـاً نظیر یکدیگرنـد )جدول 
شـماره 6(. بـه لحـاظ مقـدار پروتئیـن ماهـی کیلـکا تا حد زیـادی مشـابه ماهی‌هایی نظیـر سـاردین و هرینگ 
اسـت. مقـدار پروتئیـن کیلـکا از ماهـی اسـتورژن و کاد آتلانتیـک بیشـتر و از ماهیانـی نظیـر سـفید، کفـال یا 
پـولاک، آنچـوی یـا میگـو کمتر اسـت. نسـبت اسـیدهای آمینه مختلف در سـه گونـه معمولی، آنچوی و چشـم 
درشـت تقریبـاً مشـابه هـم اسـت که گلوتامیک اسـید بیشـترین مقـدار را داشـته و پـس‌ازآن اسـیدهای آمینه 
آسـپارتیک اسـید، لایزیـن و لوسـین در مقـام دوم تـا چهـارم قرار دارنـد. در اغلب مـوارد مقادیر این اسـیدهای 

آمینـه در هرگونـه بـا یکدیگر اختالف معنـی‌دار دارند.
انـرژی: به‌طورکلـی انـرژی حاصـل از مصـرف 100 گـرم فیلـه تازه گونه چشـم درشـت بیشـتر از آنچوی و 
گونـه آنچـوی بیشـتر از گونـه معمولـی اسـت. این رونـد در ماهی کامل این سـه گونـه نیز تکرار می‌شـود. مقدار 
انـرژی حاصـل از گونه چشـم درشـت به‌طور قابل‌توجهی بیشـتر از سـایر گونه‌هاسـت. این مسـئله بـه چربی زیاد 

ایـن گونـه نسـبت به سـایر گونه‌هـا مربوط می‌شـود.

جدول 6: مقایسه ترکیب شیمیایی گونه معمولی با سایر گونه‌های ماهی کیلکا برحسب درصد

ترکیب
ماهی کاملفیله ماهی

معمولیآنچویچشم درشتمعمولیآنچویچشم درشت

25/3322/5721/4627/5223/2822/57ماده خشک

17/6618/2717/9915/5716/1515/86پروتئین

5/9972/772/1178/914/4833/567چربی

1/371/251/262/622/3042/223خاکستر

انرژی
 )کیلوکالری در 100

گرم(
129/3102/595/72146/6109/499/8
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ــی  ــی، ماه ــل ماهــی شــکم خال ــددی از قبی ــی موسســه محصــولات متع ــای تحقیقات ــا اجــرای پروژه‌ه ب
ســوخاری، ماهــی‌دودی، ماهــی طعــم دار خشــک، برگــر ترکیبــی ماهــی کیلــکا بــا ماهــی فیتوفــاک تولید شــد. 
ــدام  ــود. اق ــه می‌ش ــگاه‌ها عرض ــی از فروش ــی در برخ ــن ماه ــده از ای ــی تولیدش ــولات غذائ ــون محص هم‌اکن
ــش  ــی و افزای ــن ماه ــای ای ــه فرآورده ــی ب ــت درتنوع‌بخش ــان توانس ــرآوری آبزی ــت‌فناوری وف ــش زیس بخ

مصــرف انســانی مؤثــر باشــد.

3-2- دستاوردها

1- دانش فنی تولید کیلکای سوخاری
خلاصه مشخصات فنی فن‌آوری

از آنجای�ی ک�ه کیل�کا ماهی�ان بس�یار مس�تعد فس�اد ط�ی عم�ل‌آوری هس�تند، ل�ذا تلاش ش�د تا ب�ا حداقل 
دس�تکاری و ب�دون چ�رخ ک�ردن و تولی�د خمی�ر از آن‌ها محصول�ی جدید و آم�اده مصرف تهیه شـود. به همین 
منظـور، ماهیـان پـاک شـده پـس از شستشـو، آب نمـک گـذاری و آبچـک شـدند و پـس از آرد زنـی اولیـه بـا 
اسـتفاده از ماشـین آلات اتوماتیـک بـا دو نـوع لعاب )لعـاب معمولی و لعـاب تمپورا( لعاب زنی و سـپس روکش 
سـوخاری داده شـدند. در مرحلـه لعـاب زنـی ماهیان پاک شـده توسـط نـوار نقالـه از زیر یک مخـزن نگهداری 
مایـع پوشـش دهنـده عبـور داده و مایـع از داخـل مخـزن توسـط پمپـی بـه روی آن پاشـیده می‌شـود. لعـاب 
معمولـی مورداسـتفاده در ایـن مرحلـه شـامل آرد گندم، پودر سـفیده تخم‌مـرغ، آب و مجموعه نمـک، آبلیمو و 
فلفـل سـفید و لعـاب تمپـورا نیز شـامل آرد گندم، نشاسـته، آرد ذرت، آرد سـویا، سـفیده تخم‌مرغ، پودر شـیر، 
مخمـر نانوائ�ی، نم�ک، فلف�ل، آبلیمو، روغن و آب اس�ت و طبـق ارزیابی حسـی نمونه‌ها، فـرآورده‌ای که از لعاب 
تمپـورا اسـتفاده شـد، از مقبولیـت بیشـتری برخوردار بـود.. اسـتفاده از لعاب باعـث افزایش مانـدگاری و ارزش 

تغذیـه‌ای محصول می‌شـود )شـکل شـماره 14(.

2- دانش فنی تولیدبرگر ترکیبی گوشت مرغ و ماهی کیلکا
خلاصه مشخصات فنی فن‌آوری

ماهـی کیلـکا از ماهیـان بـاارزش دریـای خزر اسـت امـا این ماهی بـه دلیل برخـی از ویژگیهـا از قبیل بافت 
نـرم و آسـیب پذیـر، انـدازه ریـز، رنـگ تیـره گوشـت ایـن ماهی نتوانسـته اسـت جای خـود را در سـبد مصرف 
مـردم بازکنـد. همچنیـن ویژگی‌هـای ایـن ماهـی باعـث شـده کـه از ایـن ماهی بـه تنهایـی نتـوان محصولات 
آمـاده پخـت ماننـد برگـر تولیـد کـرد. بـرای رفـع ایـن مشـکل، برگـر ترکیبـی منظـور تولیـد این محصـول از 
ترکیـب گوشـت مرغ و ماهی کیلکا و شناسـایی بهترین فرمولاسـیون تولیـدی، تیمارهایی با نسـبتهای )درصد( 
متفاوتـی از گوشـت مـرغ و ماهـی کیلـکا )ماهـی: مـرغ(، ))100:0(، )25:75(، )50:50(، )75:25( و )0:100( 
تولیـد و ترکیـب شـیمیایی، ویژگیهـای پخت، رنـگ و بافت به همـراه ویژگیهای حسـی آن‌ها مـورد آزمون قرار 
گرفـت و بهتریـن درصـد ترکیـب انتخـاب شـد. افزایـش سـهم میـزان گوشـت مـرغ در تیمارهـا باعـث افزایش 
میـزان پروتئیـن )از 15/58% بـه 20/58%( و کربوهیـدرات )از 2/03% به 3/16%( و افزایش سـهم گوشـت ماهی 
کیلـکا در تیمارهـا باعـث افزایـش میـزان چربـی )از 2/58% بـه 7/53%( و بـه تبـع آن افزایـش انـرژی زایی )از 
118/20 بـه Kcal45/139( شـد. در خصـوص ویژگی‌هـای حسـی، افزایش امتیـاز ویژگی رنگ، طعـم، بافت، بو 
و عطـر و پذیـرش کلـی ارتبـاط مسـتقیم بـا افزایـش میزان گوشـت مرغ در ترکیب برگر داشـته اسـت )شـکل 

.)15 شماره 
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شکل 14: ماهی کیلکای سوخاری

شکل 15: برگر تلفیقی ازگوشت مرغ وماهی کیلکا

3- دانش فنی تولید کراکر از ماهی کیلکا
خلاصه مشخصات فنی فناوری:

مـاده اولیـه بـرای تهیـه کراکـر، ماهی کیلکاسـت کـه پس‌ازآنتقـال آن به روش CSW به آزمایشـگاه، سـر و 
دم زنـی، فلس‌گیـری و خـارج کـردن امعـاء و احشـاء انجـام گرفتـه و ماهـی پس از چرخ شـدن و پـس از تهیه 
فرمول‌هـای حـاوی مـواد پرکننـده، ترکیبـات مکمـل پروتئیـن و کربوهیـدرات مثـل گلوتـن، پلـی فسـفات‌ها، 
نشاسـته و ... در قالـب تیمارهـای مختلـف )درصدهـای مختلـف گوشـت ماهـی( ازنظـر ارزش غذایـی، زمـان 
مانـدگاری و پارامترهـای مختلـف شـیمیایی، میکروبـی و ارگانولپتیـک مورد ارزیابی قـرار گرفتند. نتایج نشـان 
داد کـه فرمـول حـاوی 50 درصـد ماهـی کیلـکا بهتریـن نتایـج را بـه همراه داشـته اسـت. کراکر تهیه شـده از 
ماهـی کیلـکا دارای کمتریـن تغییـرات شـیمیایی و میکروبـی در طـول 6 مـاه نگهـداری در دمـای 18- درجـه 
سـانتی‌گراد بـوده اسـت. نتیجه‌گیـری کلـی طرح نشـان داد که کراکر تهیه شـده از کیـککا قابل رقابت با سـایر 

محصولات مشـابه اسـت )شـکل شـماره 16(.

4- فنّاوری تولید فیش برگر تلفیقی از ماهی کیلکا و کپور نقره‌ای
خلاصه مشخصات فنی فن‌آوری:

درایـن فـرآورده جدیـد بـرای افزایـش ارزش غذایی و کاهـش هزینه در تولید برگر ماهی بخشـی از گوشـت 
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ماهـی کپـور نقـره‌ای در تیمارهـای مختلـف بـا گوشـت چرخ شـده ماهی کیلـکا بـاارزش غذایی بالاتـر و قیمت 
بسـیار ارزان‌تـر و بـا تغییـر در فرمولاسـیون تولید شـد )شـکل شـماره 17(. در ایـن محصول از ترکیب گوشـت 
کپـور نقـره‌ای و ماهـی کیلـکا اسـتفاده شـده اسـت. ترکیب گوشـت ماهی کپـور نقره‌ای سـبب بهبـود محصول 
برگـر شـده اسـت کـه بـه تنهایـی از ماهی کیلـکا تولید می‌شـد. محصـول تولیدشـده دارای طعم، رنـگ و بافت 

بهتـر و در نتیجـه بازارپسـندی بهتـر نیز بوده اسـت.

شکل 16: کراکر ماهی کیلکا

شکل 17: برگر تلفیقی تولیدشده از گوشت ماهی کیلکا و کپور نقره‌ای

5- دانش فنی تولید فرآورده خشک طعم دار از ماهی کیلکا
خلاصه مشخصات فنی فن‌آوری:

ایـن محصـول یـک فـرآورده جدیـد از ماهـی کیلکا اسـت. فـرآورده خشـک طعم دار در سـه فرمولاسـیون با 
طعم‌هـای نمکـی، اسپایسـی و سـس گوجه‌ای به دو روش اسـتفاده از خشـک کن‌هـای صنعتی و آتمـوس تولید 
و در بسـته‌بندی‌های جدیـد بـا عنـوان تنقالت و چاشـنی عرضه می‌شـود. ایـن فرآورده‌هـا در بسـته‌بندی‌های 
مختلـف بـه مدت شـش مـاه ازنظر ترکیب شـیمیایی، ارزش غذایی، شـاخص‌های فسـاد، شـاخص‌های میکروبی 
و ارزیابـی حسـی مـورد بررسـی قـرار گرفـت و زمان ماندگاری آن مشـخص شـده اسـت. محصول تولیدشـده از 

ارزش غذائـی بـالا و قابلیت پذیرش مناسـب برخوردار اسـت )شـکل شـماره 18(.
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شکل 18: فرآورده ماهی کیلکای خشک طعم دار

4-2- آثار اجتماعی، اقتصادی و فرهنگی

از قـرن 15 میالدی، تولیـد فرآورده‌هـای مختلـف از گوشـت ماهـی در خـاور دور بخصوص ژاپـن به‌صورت 
سـنتی رایـج بـوده و طـی چنـد دهـه اخیـر تولید ایـن فرآورده‌ها در سـایر کشـورها نیز بسـرعت رو بـه افزایش 
اسـت. در ایران مصرف فرآورده‌های مختلف از گوشـت قرمز از 50 سـال گذشـته رواج داشـته اسـت، ولی تولید 
فرآورده‌هـای غذاهـای آمـاده مصـرف از گوشـت ماهـی به‌صـورت تجـاری در دهـه اخیر آغاز شـده و بمـرور در 
حـال افزایـش اسـت. ایجـاد شـرایط بهره‌بـرداری بهینـه از آبزیـان پر اسـتخوان و کم مصـرف باعث اسـتفاده از 
حداکثـر ظرفیـت واحدهـای فـرآوری موجـود در تمام طول سـال می‌شـود. از بیـن فرآورده‌های آمـاده مصرف، 
محصـول فیـش برگـر به دلیل اسـتفاده اقتصـادی از ماهیـان ارزان قیمت و اسـتفاده از ماهیانی کـه دارای طعم 
و م�زه مناس�ب نب�وده مث�ل کیلکا و س�اردین و ارزان بودن محصول نهایی تولیدش�ده ازنظر قیمـت و ایجاد تنوع 

در تولیـد ارزش غذایـی مناسـب از ویژگیهـای منحصربفردی برخوردار اسـت.
ماهـی کیلـکا یکـی از ماهیـان بـاارزش دریـای خـزر اسـت کـه صیـد بالائـی را به خـود اختصـاص می‌دهد. 
طبـق آمـار سـال 1393 صیـد ماهـی کیلـکا در سـال 22 هزار تـن بوده اسـت. به‌رغم صیـد بالای ایـن ماهی و 
برخـورداری از ارزش غذایـی بـالا، ایـن ماهـی بـه علت برخـورداری از برخـی ویژگی‌ها مانند گوشـت تیـره، نرم 
بـدون بافـت، ریـز بـودن انـدازه در سـبد مصرف غذایـی جای خود را باز نکرده اسـت و حجـم بالایـی از آن به پودر 
ماهـی تبدیـل می‌شـود. موسسـه تحقیقـات علوم شـیلاتی به‌منظـور رفع ایـن نقیصـه و افزایش مصرف انسـانی 
آن پروژه‌هـای تحقیقاتـی متعـددی ازجملـه تولیـد سـوخاری، برگـر تلفیقی، کیلکای خشـک طعـم دار و کراکر 
توانسـته اسـت دانـش فنـی تولیـد محصـولات بـا ارزش‌افـزوده را از ایـن ماهـی معرفی نمایـد. در حـال حاضر، 
برخـی از ایـن فرآورده‌هـا در بـازار عرضـه می‌شـود. اقدامات انجام شـده در حـوزه پژوهش فـرآوری ماهی کیلکا 

توانسـته اسـت آثـار اجتماعـی – اقتصـادی ذیل را به دنبال داشـته باشـد:
 عرضه این محصولات توانسته است موجب افزایش سهم مصرف انسانی کیلکا گردد.-11
اشنغال زایی در صنعت فرآوری آبزیان کشور، افزایش درآمد صیادان-22
تنوع‌بخشی به محصولات شیلاتی-33
تولید غذاهای آماده مصرف )فست فود( مفید باارزش غذائی بالا-44
افزایش فرهنگ مصرف آبزیان-55
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 تولید فرآورده
با ارزش‌افزوده از ماهیان درجه سه و چهار
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 مقدمه

بخـش عمـده‌ای از حجـم صیـد ماهیـان دریایـی ماهیانـی هسـتند کـه به‌عنـوان ماهی‌هـای درجـه پائیـن 
)3.4( قلمـداد شـده و بـا اسـتقبال خوبی از سـوی مصرف‌کننـدگان روبرو نشـدند. این گونه از ماهیـان از چرخه 
مصـرف انسـانی خـارج می‌شـوند بـا ایـن اتفـاق مقـدار زیـادی از منابـع پروتئینـی از دسـترس خارج می‌شـود. 
یافتـن راهـکار بـرای بـاز گردانـدن ایـن گونـه از آبزیان به چرخـه مصرف امـری ضروری اسـت. برای دسـتیابی 
بـه هـدف مذکـور، بخـش دو پـروژه تحقیقاتـی به‌منظـور تولید اشـترودل ماهـی و پودر سـوپ آمـاده مصرف از 
ایـن گونـه ماهی‌هـا انجام شـده اسـت. با اجرای دو پـروژه تحقیقاتـی دانش فنـی تولید دو محصول اشـترودل و 

پـودر سـوپ ماهـی از ماهیان درجه سـه حاصل شـد.
 

1-3- دستاوردها

 1- دانش فنی تولید و ارزیابی اشترودل از ماهیان سه وچهار
خلاصه مشخصات فنی فناوری:

نـان مغـزدار ماهـی )اشـترودل ماهـی( بـرای اولین بـار با اسـتفاده از گوشـت ماهیـان ارزان قیمت ماهی سـارم، 
ماهـی عـروس، ماهـی چمـن و طلال کـه در میادین فروش ماهی نسـبت به سـایر ماهیان به دلیل سـاختار فیزیکی 
وکیفیـت گوشـت بازارپسـندی خوبی نداشـت، با تعیین فرمول مناسـب و اپتیمایز کـردن با ترکیبات مـواد افزودنی 
طبیعـی ضمـن حفظ ارزش تغذیـه‌ای آن ازلحاظ میزان پروتئیـن و چربی، حداکثر میزان پذیـرش مصرف‌کنندگان، 
حداقـل بـوی ماهـی بـا اسـتفاده از 70% گوشـت ماهـی و 30% مـواد افزودنـی طبیعـی تولیـد شـد. همچنین مدت 
مانـدگاری محصـول بـر اسـاس آزمون میکروبی در سـردخانه با دمای 18- درجه سلسـیوس منفی بوده و اشـترودل 
ماهـی بـه دلیـل نـوع محصولـی کـه مغـزی آن در داخل نـان بـوده و از ورود اکسـیژن جلوگیـری بعمل آمـده و نیز 
پراکسـید در حد اسـتاندارد باقیمانده اسـت و برای مصرف انسـانی مشـابه اشـترودل مرغ و گوشـت قرمز متداول در 

بـازار، به‌صـورت منجمـد بـه مدت شـش ماه قابل عرضه اسـت )شـکل شـماره 19(.

2- دانش فنی تولید سوپ ماهی از ماهیان درجه سه و چهار جنوب کشور
خلاصه مشخصات فنی فناوری:

گوشـت ماهی‌هـای جنـوب بخصـوص برخـی کـه از قیمـت پائیـن و تنـاژ خوبـی برخوردارنـد، بـا تبدیـل 
ش�دن ب�ه پودرس�وپی مغ�ذی و ب�اارزش، قابلیـت تولیـد را در این فـرآورده افزایـش می‌دهد. در این فـن‌آوری از 
ماهی‌هایـی ماننـد ماهـی سـارم، ماهـی عـروس، ماهـی چمن و طالل در چابهـار اسـتفاده می‌شـود. ماهی با 
پوسـت در آبـی حـاوی اسـید اسـتیک خوراکـی یا سـرکه بـا تنظیم )pH=5.5( پخت می‌شـود. سـپس گوشـت 
پختـه ماهـی از پوسـت و اسـتخوان بـه روش دسـتی جـدا شـده و پـرس و آبگیـری می‌شـود. کار پـرس نیـز 
به‌صـورت دسـتی و بـا اسـتفاده از پارچـه صـورت می‌گیـرد. ماهـی پـرس شـده بـا اسـتفاده از پخـت و پـرس 
مکـرر، چربـی زدایـی و بـو زدایـی می‌شـود. پخت ماهی بـا توجه به جثـه آن به مـدت 20-15 دقیقـه در دمای 
100 – 90 درجـه سـانتی گـراد پخـت می‌شـود، پـس از مرحلـه پخـت و پـرس، گوشـت خشـک بـا پیاز سـرخ 
شـده، نشاسـته و سـایر افزودنی‌ها غیر از شـیر خشـک مخلوط و خمیر بدسـت آمده در دمای 90 - 70 درجه 
سـانتی گـراد، بـه مدت 3/5 سـاعت خشـک و سـپس پودر می‌شـود. این پـودر با مقداری شـیر خشـک مخلوط 
و سـپس در پاکت‌هـای لامینـت و در اوزان 100 و 200 گرمـی بسـته‌بندی و در دمـای اتاق نگهـداری و ارزیابی 

کیفی می‌شـود )شـکل شـماره 20(.
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شکل 19: اشترودل )نان مغز دار( ماهی

شکل 20: مرحله تولیدپودر سوپ ماهی

2-3- آثار اجتماعی –اقتصادی و فرهنگی
آبزیـان بـا توجـه بـه برخـی از ویژگی‌ها مانند گونـه، طعم و مـزه، اندازه، رنگ گوشـت، کیفیـت بافت عضله، 
ترکیـب شـیمیای و ارزش غذایـی توسـط صیـادان، فروشـندگان، تجـار و مصرف‌کننـدگان بـه درجـات ممتـاز، 
درجـه یـک، درجـه دو، درجه سـه و درجه چهـار طبقه‌بنـدی می‌گردند. معمـولاً ماهیان با درجـه کیفیت پائین 
از اسـتقبال خوبـی توسـط مصرف‌کننـدگان برخـوردار نیسـتند. ایـن گونـه از آبزیـان از چرخـه مصرف انسـانی 
خـارج و تبدیـل بـه پـودر ماهی شـده یا به‌صـورت کود بـه مصرف می‌رسـند. اجرای دو پـروژه تحقیقاتـی تولید 
اشـترودل وسـوپ از ماهیان با درجه 3 و 4 از ماهیان جنوب کشـور با درخواسـت شـیلات سیسـتان بلوچسـتان 
در قالـب عقـد قـرار داد پژوهشـی انجـام شـد. در اجرای ایـن پروژه‌هـا دو محصول آمـاده مصرف تولید شـد که 
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دانـش فنـی آن‌هـا در اختیـار شـیلات اسـتان سیسـتان و بلوچسـتان قـرار گرفـت. بکارگیـری دانـش فنی این 
محصـولات دارای آثـار اجتماعـی- اقتصـادی و فرهنگی به شـرح ذیل اسـت:

11 وارد کردن ماهیان با درجه پائین به سبد مصرف مردم-
22 افزایش سرانه مصرف آبزیان-
33 ایجاد درآمد برای صیادان و فرآوری کنندگان-
44 تنوع‌بخشی به محصولات شیلاتی-
55 کاهش ضایعات و دورریزهای صید و صیادی-
66 تولیـد غذاهـای آمـاد مصـرف )اشـترودل- سـوپ( کـه از ارزش غذائـی بـالا برخـوردار بـوده و از معایـب -

غذاه�ای آم�اده )Fast food( برخـوردار نیسـتند.
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 افزایش مصرف ریز جلبک ها
به‌عنوان غذای انسانی و آبزیان
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مقدمه

امـروزه کاهـش فقـر غذایـی یکـی از دغدعه های بزرگ بسـیاری از جوامع انسـانی اسـت کـه توجه متخصصین 
علـوم غذایـی را بـه خـود معطـوف داشـته اسـت. بـه دلیـل نیـاز مبـرم عامـه مـردم بخصـوص مخاطبین خـاص از 
قبیـل کـودکان، افـراد کهنسـال، مـادران شـیرده، بیمـاران و ... به موادغدایـی کامل و بـاارزش غذائی بالا اسـتفاده از 
مکمل‌هـای غذایـی در سـبد مصـرف غذایی روزانه رایج گشـته اسـت. منابع غذایـی دریایی به‌عنوان غذای سالمتی 
همـواره موردتوجـه بوده‌انـد. در ایـن میان برخی ازمـواد غذایی دریایی ازجملـه جلبکهای تک سـلولی به‌عنوان مکمل 
غ�ذا نی�ز موردتوج�ه ق�رار گرفته‌ان�د. اس�تفاده از ای�ن ریزجلبکها در حال گس�ترش اس�ت و به صورت‌ه�ای گوناگون 
مانن�د پ�ودر، ق�رص و همچنی�ن اف�زودن به م�واد غذایی و غنی س�ازی محصولات غذای�ی بکار می‌رون�د. جلبک‌های 
دریایـی حـاوی مقادیـر بـالای پروتئین، تمـام اسـیدهای‌آمینه‌ ضـروری، ویتامین‌ها، مـواد معدنی،‌ اسـیدهای‌ چرب 
‌غیراشـباع با چند پیوند دوگانه مانند آراشـیدونیک اسـید، ایکوسـاپنتانوئیک اسـید )EPA( و دوکوسـاهگزائینوئیک 
اسـید )DHA( هسـتند. یکی دیگر از ویژگی‌های اصلی میکروجلبک‌ها، محتوای رنگدانه‌ آن‌هاسـت و آن‌ها به‌عنوان 
یـک منبـع بسـیار خـوب از رنگ‌های طبیعـی و خوراکی شـناخته می‌شـوند. علاوه بـر کلروفیل‌ها به‌عنـوان رنگدانه 
فتوسـنتزی ابتدایـی آن‌هـا، میکروجلبک‌ها نیـز دارای رنگدانه های ثانویه به شـکل‌های مختلف و طیف گسـترده‌ای 
از کاروتنوئید‌هـا هسـتند. تحقیقـات نشـان‌داده اسـت کـه جلبک‌هـای دریایـی را می‌تـوان به‌عنوان یـک منبع غنی 
از کاروتنوئید‌هـا ماننـد فیکوزانتیـن و آسـتاگزانتین و فیبـر در جیـره غذایـی انسـان و آبزیـان اسـتفاده کـرد. به‌رغم 
وجـود منابـع آبـی گسـترده و وجـود گیاهان میکرو و ماکـرو تاکنـون از این گیاهان به‌عنـوان غذای انسـان یا آبزیان 
به‌صـورت صنعتی اسـتفاده نشـده اسـت. بخـش زیسـت‌فناوری و فـرآوری آبزیان موسسـه تحقیقات علوم شـیلاتی 
کشـور به‌منظـور بهره‌بـرداری از ریـز جلبک‌هـا به‌عنـوان غـذای انسـان و آبزیـان بـا اجـرای دو پـروژه تحقیقاتـی به 

دسـتاوردهای مشـروح ذیل دسـت یافته است.

1-4- دستاوردها

دانش فنی تولید محصولات غنی‌شده بر پایه غلات با ریز جلبک اسپیرولینا-11
خلاصه مشخصات فنی فناوری:

هـدف بکارگیـری ایـن فنـاوری، افزایـش ارزش غذائـی تولیـد سـه محصـول نان حجمـی، کیک و شـیرینی 
لایـه‌ای بـا افـزودن پـودر ریـز جلبـک اسـپیرولینا پلاتنسـیس اسـت. بدیـن منظـور، پـودر خشـک ریـز جلبک 
اسـپیرولینا پلاتنسـیس Spirulina platensis(( بـا مقادیـر 1/25-0/25 درصـد بـه فرمـول سـه فـرآورده نـان، 
شـیرینی لایـه‌ای و کیـک )کاپ کیـک( اضافـه شـد. یک نمونـه از محصـول بدون افـزودن پودر ریـز جلبک نیز 
به‌عنـوان شـاهد در نظـر گرفتـه شـد. محصـولات در یکـی از شـرکت‌های تولیـد نان بـه روش معمـول صنعتی 
تولیـد شـد. مقـدار ترکیبـات تقریبـی اسـیدهای چـرب، اسـیدهای آمینه، آهـن، کربوهیـدرات، ارزیابی حسـی، 
رنـگ و بافـت نمونه‌هـا آنالیـز شـد. نتایج ارزیابی حسـی نشـان داد کـه به‌جز فاکتـور رنگ، محصول نـان حاوی 
1.25% پـودر ریـز جلبـک در بقیـه تیمارهـا قابلیـت پذیـرش در هرسـه محصول در حـد قابل قبول بوده اسـت. 
افـزودن ریـز جلبـک اسـپییرولینا به محصـولات باعث ایجاد رنگ سـبز شـد. در مجموع امتیـاز تیمارهای کیک 
و شـیرینی بیشـتراز تیمارهـای نـان بـود. ایـن می‌تواند بـه علت وجـود برخـی طعم‌دهنده‌ها در ایـن محصولات 
باشـد کـه طعـم ریـز جلبـک را تحت الشـعاع قـرار داده اسـت. مقـدار پروتئین و مقـدار آهـن در نمونه‌هـای حاوی 
اسـپیرولینا در مقایسـه با شـاهد افزایش معنی‌داری )p<0.05( داشـت. بررسـی پرفایل اسـیدهای چرب نشـان 
داد کـه تیمارهـای شـاهد هـر سـه نمونه فاقد اسـیدهای چـرب غیـر اشـباع EPA, DHA بود امـا در نمونه‌های 
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 )Hardness( این اس�یدهای چرب شناس�ائی ش�د. در فاکتور س�ختی ،)%حاوی اس�پیرولینا در حد ناچیز )زیر 1
اف�زودن اس�پرولینا ب�ه فرمول محصولات مورد بررس�ی در مقایس�ه با ش�اهد کاه�ش معنی‌دار )P<0.5( سـختی 
را بـه دنبـال داشـته اسـت. محاسـبه قیمـت تمام شـده محصولات آزمایشـی در مقایسـه با شـاهد نشـان دادکه 

بیشـترین افزایـش قیمـت در تیمارهـای نـان بوجود آمد )شـکل 21(.

 دانش فنی کشت و پرورش 5 گونه میکروجلبک و کنستانتره کردن آن-22
خلاصه مشخصات فنی فناوری:

در شـرایط فعلـی در کشـورمان بـرای پـرورش بچـه ماهیـان فیتوفـاگ و حتی مراحـل اولیه پـرورش لارو از 
کودهـای شـیمیایی جهـت بـاروری اسـتخرها اسـتفاده می‌شـود. این کودهـا عـوارض مختلفی به همراه داشـته 
و گاهـی اسـتفاده بـی رویـه و نامناسـب از آن‌هـا سـبب مشـکلاتی بـرای اسـتخرهای پـرورش ماهیـان )بلـوم 
جلبک‌هـای سـمی، مـرگ و میـر ماهیـان، کیفیت نامناسـب گوشـت ماهیان، کاهش اکسـیژن و ...( می‌شـود. از 
سـویی، ممکـن اسـت جلبکهـای مورد نیاز و مناسـب به‌منظور افزایش رشـد ماهیان در اسـتخرها غالـب ننماید. 
لـذا، اسـتفاده از جلبکهـای مناسـب بـا توجـه بـه سـایز تیغه‌هـای آبششـی ماهـی و هضـم آسـان و دارا بـودن 
پروتئین و اسـید چرب غیر اشـباع بالاتر می‌تواند در تسـریع رشـد ماهیان مفید واقع شـود. از سـویی، اسـتفاده 
از جلبـک مناسـب می‌توانـد در کیفیـت گوشـت ماهی فیتوفاگ تأثیر گذاشـته و طعـم آنرا نیـز مطبوع‌تر نماید. 
در پـرورش زئوپلانکتـون نیـز اسـتفاده از جلبـک مناسـب بـا توجـه بـه سـایز دهـان و خـوش خوراک بـودن بر 
میـزان تغذیـه، تولیـد مثـل و رشـد تأثیـر گـذار بـوده و بالطبع ماهـی تغذیه کننـده از ایـن زئوپلانکتون، رشـد 
بهتـری خواهـد نمـود. در ایـن پروژه اثر کنسـانتره 5 گونه جلبـک بر رشـد و بازماندگی بچه ماهییـان فیتوفاگ 
مـورد مطالعـه قـرار گرفـت و بهتریـن جلبکها برای رشـد ماهی بچـه فیتوفاگ گزارش شـد. در ضمن، ارزش غذایی 

بچـه ماهیـان فیتوفـاگ در تغذیـه بـا گونه‌های مختلف جلبکی محاسـبه شـد )شـکل شـماره 22(.

شکل 21: شیرینی لایه‌ای حاوی ریز جلبک اسپیرولینا

شکل 22: پودر ریز جلبک تولیدی
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2-4- آثار اجتماعی، اقتصادی و فرهنگی
بـا اجـرای دو پـروژه در خصـوص کاربـرد ریز جلبـک، دو دانـش فنی حاصل شـد. اولین دانش فنی "دسـت 
یاب�ی ب�ه دان�ش فن�ی کش�ت و پ�رورش 5 گونـه میکروجلبک و کنسـتانتره کـردن آن جهـت تغذیـه در ماهیان 
گرمابـی پرورشـی )فیتوفـاگ(" اسـت. دسـتیابی بـه این دانش فنـی با اجـرای پـروژه تحقیقاتی طی قـرارداد با 
بخـش خصوصـی حاصـل شـده اسـت. دانـش حاصلـه از ایـن پـروژه از سـوی کارفرما تبدیـل به شـرکت دانش 
بنیـان در پـارک علـم فنـاوری گیلان شـده و محصـول آن به‌صورت نیمه صنعتـی در حال تولید و عرضه اسـت.

 پـروژه "غنـی سـازی برخـی محصـولات غالت" باهمـکاری یکـی از کارخانه‌های تولیـد نان صنعتـی انجام 
شـد کـه طـی اجـرای این پروژه سـه محصـول نان حجمـی، کیک وشـیرینی لایـه‌ای با ریـز جلبک اسـپیرولینا 
غنـی سـازی شـد. دانـش فنـی حاصلـه می‌توانـد توسـط بخـش خصوصـی بـکار گرفته شـده و بـه تولیـد انبوه 
برسـد. تولیـد و عرضـه ایـن محصـولات می‌توانـد موجـب افزایـش ارزش غذایـی و همچنیـن افزایـش تولیـد و 
محصولـی باکیفیـت را بـه دنبال داشـته باشـد. به‌طور خلاصه بـه آثار اجتماعـی- اقتصادی و فرهنگی دسـتیابی 

بـه ایـن دو دانـش فنی اشـاره می‌شـود:
11 افزایـش مـرف سـرانه آبزیـان از طریق وارد کـردن ریز جلبکهـا به‌عنوان یـک منبع غذائی سـالم و باارزش -

به سـبد غذایـی مردم
22 افزایش ارزش غذایی با افزودن ریز جلبک در فرمول تولید مواد غذایی-
33 تولید اشتغال برای تولید و پرورش ریزجلبکها در کشور-
44 ایجاد شرکتهای دانش بنیان برای تولدی انواع ریز جلبک-
55 ایجاد بازار مصرف برای ریزجلبکهای تولیدشده در کشوروکاهش واردات آن‌ها به کشور-
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استخراج ترکیبات داروئی از آبزیان
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مقدمه

موجودات دریایی منبع گسـترده بکر با منابع بالقوه از بسـیاری از جهات ازجمله غذایی، دارویی، شـیلاتی، صنعتی 
اسـت. منابـع آبی کشـور به‌جـز ماهی‌ها و میگـو که به مصرف غذایی می‌رسـند، مملـو از آبزیان متنوعی )اسـفنج‌ها، 
خیـار دریایـی، خرچنـگ، ماکـرو ومیکـرو جلبک‌هـا و ...( اسـت که اگرچـه خوراکی نیسـتند اما سرشـار از ترکیبات 
زیسـتی هسـتند کـه دارای خواص دارویـی، مکمل غذایی و صنعتی هسـتند. بنابراین، تولیـد فرآورده‌های بیولوژیک 

از آن‌هـا ماننـد ترکیبـات دارویـی می‌توانـد تأثیر مهمـی در تأمین این نوع ترکیبات مورد نیاز داشـته باشـد.
یکـی از اهـداف زیسـت‌فناوری دریایـی، ابداع روش‌هایـی به‌منظور تولیـد فرآورده‌های جدید از جانـداران دریایی 
اسـت یعنـی فرآورده‌هایـی کـه به‌منظـور کمک به حفظ سالمت و درمـان ترکیبات فعال زیسـتی با کاربـرد دارویی 
اسـت. در عصـر حاضـر ترکیبـات طبیعی نقش مهمـی در علوم پزشـکی و دارویی ایفـا می‌کنند. در ایـن میان نقش 
ترکیبـات طبیعـی بـا منشـاء دریایـی در سـال‌های اخیر بسـیار حائز اهمیت اسـت. بنظر می‌رسـد وجـود ترکیباتی 
بـا سـاختار اسـتروژنی و اتم‌هـای هیدروژن کـه به دلیل محیط زیسـت جانـداران دریایی و آب، چنین سـاختارهایی 
شـکل می‌گیـرد، آن‌هـا را از سـایر ترکیبـات طبیعـی متمایز می‌کند. شـاید دلیل چنیـن امری این باشـد که حیات 
در اقیانوس‌ها بیش از 3/5 میلیون سـال قدمت دارد، بنابراین زمانی که ترکیبات طبیعی سـنتز شـده توسـط آبزیان 
بـا جانـداران خشـکی زی مقایسـه می‌شـود، ترکیبات بیشـتر و متکامل‌تـری با خـواص بیولوژیک یافت می‌شـود که 
علـت چنیـن پدیـده‌ای فرصت تکاملی بیشـتری اسـت که آبزیان نسـبت بـه جانـداران خشـکی زی از آن برخوردار 
بوده‌انـد. تنـوع زیسـتی موجـود در محیط‌های دریایی نیـز دلیل دیگری بـرای گوناگونی ترکیبات طبیعی اسـتخراج 
شـده از این اکوسیسـتم اسـت، از 36 شـاخه زیسـتی شناسایی شـده 34 شـاخه، با بیش از 300000 گونه گیاهی و 
جانـوری در محیط‌هـای دریایی شناسـایی شـده اسـت. تاکنون بیشـتر مطالعات انجام شـده در خصـوص جلبک‌ها، 
اسـفنج‌ها، نرم‌تنان، آبفشـان‌ها، مرجان‌ها، سخت‌پوسـتان، باکتری‌ها و قارچ‌های همزیسـت آن‌ها انجام شـده اسـت.

بنابرایـن، تولیـد دارو از ترکیبـات طبیعـی دریایـی مسـئله‌ای مشـکل و پیچیـده نیسـت، امـا نیازمنـد زمان 
و هزینـه اسـت. بررسـی‌های انجـام شـده از سـال 2000 – 1990 نشـان می‌دهـد کـه بـرای تولیـد دارو از ایـن 
ترکیبـات 20-10 سـال زمـان لازم اسـت. نئوپلازی ازنظر لغـوی به معنای »رشـد جدید« اسـت، به‌عبارت‌دیگر 
از یـک تـوده غیـر طبیعـی بافتـی که رشـد آن به‌طـور نامتناسـبی بیـش از بافت‌های طبیعی اسـت و رشـد آن 
پـس از قطـع محـرک ایجـاد کننـده ایـن تغییـر همچنـان باهمـان سـرعت ادامـه می‌یابـد. اسـاس ایجـاد تمام 

نئوپلاسـم هـا، فقدان پاسـخ بـه مهارهای طبیعی رشـد اسـت.
اسـتخراج و تولیـد ترکیبـات دارویـی و تولیـد سـایر فرآورده‌هـای بیولوژیـک از آبزیـان ازجمله فعالیت‌هـای نوپا 
در موسسـه تحقیقـات علـوم شـیلاتی کشـور اسـت. در همیـن ارتباط چند پـروژه تحقیقاتـی به‌منظور شناسـایی و 
جداسـازی ترکیبات شـیمیایی مؤثر دارویی از اسـفنج‌های خلیج فارس و همجنین تولید کیتین وکیتوزان از پوسـته 
آرتمیـا انجـام شـد. در اجرای این پـروژه تحقیقاتی دانش فنی تولید کیتیـن و کیتوزان از پوسـته آرتمیا، عصاره‌های 
ضـد باکتری، ضد قارچ و سیتوتوکسـیک از اسـفنج دریایی بدسـت آمد. بکارگیری این دانش فنـی می‌تواند در تولید 

ترکیباتـی بـا منشـاء طبیعی مؤثـر و در کاهـش واردات اینگونه ترکیبات نیز تأثیر گذار باشـد.

1-5- دستاوردها

11-Iophonlaevistylus دانش فنی عصاره سیتوتوکسیک )ضدسرطان( اسفنج
خلاصه مشخصات فنی فناوری:

بـا توجـه بـه تنوع و فراوانی اسـفنج‌ها در خلیج فـارس در این پـروژه، اسـفنج Iophonlaevistylus از جزیره فارور 
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توسـط غواصـی تهیـه و سـپس عمل عصـاره گیـری از آن انجام شـد. بررسـی خواص سیتوتوکسـیک با اسـتفاده از 
روش MTT assay انجـام شـد کـه در ایـن بررسـی عصـاره حـاوی مـواد غیـر قطبی- نیمـه قطبی و قطبـی بود که 
نسـبت به سـلول KB )کارسـینوم اپیتلیوم دهانی(، اثر سیتوتوکسـیک از خود نشـان داد. شـایان ذکر اسـت که اثر 

سیتوتوکسـیک این ترکیبات بسـیار نزدیک به داروی سیکلوسـپورین بوده اسـت )شـکل شـماره 25(.

22-.Dysidea sp دانش فنی تولید عصاره ضدباکتریایی )آنتی بیوتیکی( از اسفنج 
خلاصه مشخصات فنی فناوری:

بـرای اجـرای پـروژه تحقیقاتـی، اسـفنج Dysidea sp. از جزیـره هنگام تهیه شـد و سـپس عصـاره گیری به 
روش Blight & Dyer انجـام شـد. بررسـی خـواص ضدباکتریایـی بـا اسـتفاده از روش بـراث انجـام شـد که در 
ایـن بررسـی عصـاره حـاوی مـواد غیر قطبی نسـبت بـه باکتری‌هـای گـرم مثبـت Staphylococcus aureus و 

Bacillus subtiliss، اثـر باکتریوسـیدی و باکتریواسـتاتیک از خـود نشـان دادند.

33 -.Dysidea sp دانش فنی تولید عصاره ضدقارچ از اسفنج
خلاصه مشخصات فنی فناوری:

عصاره ضد قارجچ از اسـفنج Dysidea sp. تولید شـد. بررسـی خواص ضدقارچ با اسـتفاده از روش براث انجام شد 
کـه در ایـن بررسـی عصاره حاوی مواد غیر قطبی- نیمه قطبی و قطبی نسـبت بـه قـارچ Aspergillusfumigatus و 
مخمـر Candida albicans اثـر مهـار کنندگی داشـته و حتی سـبب مرگ قارچ‌های مورد آزمایش نیز شـده اسـت. 

شـایان ذکر اسـت که اثر ضد قارچی این ترکیبات بسـیار نزدیک به داروی ضد قارچ نیاسـین بوده اسـت.

شکل 25. الف( سلول‌های کارسینوم اپیتلیوم دهان انسان، قبل از افزودن عصاره، ب( تخریب سلول‌ها پس از افزودن عصاره

..Dysidea sp ب( عصاره خالص تهیه شده از اسفنج ،.Dysidea sp شکل 26. الف( اسفنج
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.Dysidea sp شکل 27. الف( جداسازی حلال از متابولیت های ثانویه ب( عصاره خالص تهیه شده از اسفنج

 بیوتکنیک استخراج بیوپلیمرهای کیتین و کیتوزان از پوسته سخت‌پوستان-44
خلاصه مشخصات فنی فناوری:

در ایـن فنـاوری کیتیـن وکیتـوزان بـا روش زیسـت‌فناوری تولیدشـده اسـت. سـوابق تولیـد ایـن محصـول 
بـا روش شـیمیایی وجـود دارد، ولـی تولیـد بـه روش زیسـت‌فناوری، دانـش فنـی اسـت کـه در ایـن پـروژه 
تحقیقاتـی بدسـت آمـد. نتایـج نشـان داد کـه کیتین وکیتـوزان از پوسـته سیسـت آرتمیا در روش زیسـتی نیز 
قابـل اسـتحصال بـوده و مشـخصات شناسـهای آن‌هـا در کیتیـن آرتمیـا دارای 49/6 درصد کربـن، 8/2 درصد 
نیتـروژن، 7/5 درصـد هیـدروژن و 34/5 درصـد اکسـیژن و درصد این عناصـر در کیتوزان آن بـه ترتیب 44/4، 
×6104/9 دالتون،  8/9، 7/2 و 39/5 اسـت. سـایر خصوصیات کیفی آن‌ها شـامل متوسـط وزن مولکولی کیتین 
درصـد بلورینگـی آن 36/4، گرانـروی در دمـای 20 درجـه سـانتی‌گراد 31 سـانتی پـوآز و رنگ آن خاکسـتری 
×5105/1 دالتـون،  متمایـل بـه قهوهـای اسـت. متوسـط وزن مولکولـی در ایـن روش زیسـت بـرای کیتـوزان 
درصـد بلورینگـی آن 94/5، گرانـروی در دمـای 20 درجـه سـانتی‌گراد 18 سـانتیپوآز و رنـگ آن قهوهـای کم 

4127 NOHC رنگ شـد. سـاختار شـیمیایی هر واحد کیتین اسـتخراج شـده از پوسـته سیسـت آرتمیا اورمیانا )
بدسـت آمد. مقایسـه کیتیـن و کیتـوزان حاصله از  4116 NOHC ( و سـاختار شـیمیایی هـر واحـد کیتـوزان آن 
هـر دو روش شـیمیایی و زیسـتی نشـان می‌دهـد کـه امـکان جایگزینـی روش‌هـای بیولوژیـک به جـای روش‌های 
شـیمیایی در دسـتیابی بـه ایـن فرآورده‌هـا را با شـرایط مناسـب و کیفیت بهتـر امکان‌پذیـر می‌سـازد و موجب 

حـذف اسـتفاده از مـواد شـیمیایی مخـرب محیـط زیسـت نظیر هیدروکسـید سـدیم می‌شـود.

شکل 28: آرتیما
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شکل 29: پوسته آرتیما

2-5- آثار اجتماعی - اقتصادی و فرهنگی

اسـاس دانـش فنـی حاصله از اجـرای پروژه‌هـای تحقیقاتی مذکـور در این فصـل، روش‌های زیسـت‌فناوری 
اسـت. کاربـرد زیسـت‌فناوری بـرای توسـعه کشـور همـواره مـورد تأکید مقـام معظم رهبری و سـایر مسـئولان 
کشـور بـوده اسـت. در نقشـه جامـع علمی کشـور بـه دانش زیسـت‌فناوری به‌عنـوان یکـی از مـوارد اولویت اول 
توجه شـده اسـت. دانش تولید مواد بیولوژیک از آبزیان در کشـور از سـابقه طولانی برخوردار نیسـت و موسسـه 

تحقیقـات علوم شـیلاتی کشـور بـه دنبال توسـعه این فنـاوری در حوزه آبزیان اسـت.
دانـش فنـی بدسـت آمـده از اسـتخراج مـواد دارویی از اسـفنجهای خلیـج فارس به‌عنـوان یکـی از گام‌های 
دسـتیابی بـه اهـداف کاربـرد زیسـت‌فناوری در تولیـد ترکیبـات دارویـی ضدسـرطان، ضـد قارچ و ضـد باکتری 
بـا منشـاء طبیعـی اسـت که در صـورت حمایت و توسـعه می‌توانـد الگویی بـرای تولید سـایر ترکیبـات دارویی 
از سـایر آبزیـان باشـد. امـروزه اسـتفاده از ترکیبـات طبیعـی برای تولیـد داروها اصلـی ضروری و پذیرفته شـده 
اسـت. همچنیـن تولیـد فـرآورده کیتیـن وکیتوزان از پوسـته سخت‌پوسـتان بـه روش زیسـت‌فناوری محصولی 
سـالم و بـدون عـوارض تولیـد بـه روش شـیمیایی را تأمیـن خواهد کـرد. مهم‌ترین آثـار اجتماعـی- اقتصادی و 

فرهنگـی دسـتاوردهای ایـن فصـل به شـرح ذیل خواهـد بود:
11 توسعه دانش زیست‌فناوری در کشور-
22 تولید ثروت برای کشور-
33 کاهش واردات ترکیبات داروبی-
44 ایجاد اشتغال-
55 بهره‌برداری بهینه از سایر آبزیان-
66 کاهش مصرف مواد شیمائی و حفظ محیط زیست-
77 توسعه شرکت‌های دانش بنیان-




