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  کمان آلاي رنگین ماندگاري ماهی قزلو بر کیفیت ایی حاوي آستاگزانتین اثر جیره غذ مطالعهدر این   
 ،60 ،40در شرایط یخچال، مورد بررسی قرار گرفت. غلظت آستاگزانتین مورد استفاده  هفته 8مدت  به

مقایسه کیفیت روند تغییرات و روز بوده است.  60مدت  هگرم بر کیلوگرم غذاي مصرفی ب میلی 100
با فاصله زمانی نوبت  5) در b ،*a ،*L*سنجی ( رنگ هاي شیمیایی و با استفاده از شاخص ا،هنمونه

استفاده از بالاترین مقادیر  نتایج پژوهش نشان داد) صورت پذیرفت. 0 ،4 ،8 ،12 ،16یکبار ( روز 4هر 
سبب بهبود  PH، PV، TBA، FFA با کاهش مقدار در جیره غذایی گرم)  میلی 100( آستاگزانتین

اکسیدانی این ترکیبات گردید.  دلیل خاصیت آنتی وضعیت کیفی گوشت در حداکثر زمان نگهداري به
 اساس بر ) همچنینP>05/0داري بوده است. ( اکسیدان و زمان داراي رابطه معنیکه اثر آنتی طوري هب

را براي استفاده در جیره غذایی این  آستاگزانتین توان استفاده از بالاترین مقادیر سنجی می شاخص رنگ
  ماهی پیشنهاد کرد.

  

  کمان آلا رنگین ، قزلکیفیت ماندگاري، آستاگزانتین :کلیدي هاي واژه
 

                                                
 Mahdi_ojagh@yahoo.com  مسئول مکاتبه:*
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  مقدمه
میلیون تن در سال  6/66به  1950تولیدات آبزي پروري در سطح جهانی از یک میلیون تن در سال   

از کل تولیدات ماهی را به خود  درصد 15/42آبزي پروري  2012افزایش یافته است؛ در سال  2012
خود دیده ها روند رو به رشدي در این زمینه به  کشور ما نیز در این سال). 2014، اختصاص داد (فائو

تن در سال  440) در کشور از Oncorhynchus mykissآلا ( است، به نحوي که میزان تولید ماهی قزل
). این 1392 ،رسیده است (سالنامه آماري شیلات ایران 1391تن در سال  000/131 به حدود 1368

شت ماهی در باشد. گو سال اخیر می 25دهنده افزایش میزان مصرف این ماهی در طول  ارقام نشان
تأمین مواد پروتئینی موردنیاز جوامع بشري سهم بسزایی دارد و این منبع پروتئینی از نظر اسیدهاي 

شود؛ همچنین به لحاظ وجود  بندي می هاي غنی رتبه آمینه ضروري غنی بوده و در دسته پروتئین
کلسترول خون  ها در کاهش که نقش آن n-3اسیدهاي چرب ضروري مانند اسیدهاي چرب غیراشباع 

ها و مواد معدنی موجود در آن نقش مهمی  و تکامل بافت مغز ثابت گردیده است و نیز انواع ویتامین
 .)2008به نقل از کوویند لی،  ؛2012 ،يکند (مراد در تأمین سلامتی انسان ایفا می

آن کیفیت گوشت ماهی تحت تأثیر عوامل مختلفی از جمله نوع تغذیه و ترکیب غذاي مصرفی   
باشد. بنابراین لازم است نوع عناصر خوراکی مصرفی در جیره ماهیان پرورشی از کیفیتی مطلوب  می

. ندبرخوردار باشند تا ضمن تأمین نیازهاي غذایی ماهی بر کیفیت گوشت آن نیز اثر مثبت داشته باش
مختلف شامل پروتئین، طور نسبی داراي مقادیر بالایی از عناصر غذایی  ماهی و دیگر غذاهاي دریایی به

باشند که یکی  )، ویتامین، کلسیم، فسفر، سلنیوم و ید میn-3ویژه اسیدهاي چرب غیراشباع ( هچربی (ب
باشد. تغذیه با  آن می هاز عوامل تأثیرگذار اصلی روي عناصر غذایی موجود در بافت ماهی، نوع تغذی

ات کیفی گوشت ماهی دارد و اثر ترکیبات مختلف رژیم غذایی اثرات متفاوتی روي سایر خصوصی
ها و ...) بر کیفیت گوشت ماهیان ثابت شده است  ترکیبات عناصر غذایی (چربی، پروتئین، رنگدانه

  ).2012 ،(مرداي
گردد.  رنگدانه کاروتنوئیدي آستاگزانتین در گروهی از جانوران و گیاهان دریایی یافت می  

هاي آزاد از  ، دارویی و آرایشی دارد و با حذف رادیکالآستاگزانتین کاربردهاي مهمی در صنایع غذایی
، اکسیده LDLها در نتیجه اثرات زیان بار کلسترول  هاي منفرد اکسیژن از اکسیده شدن چربی قبیل اتم

  ). 2006، و همکاران يکند (صابر ها جلوگیري می ها و بافت شدن غشاي سلولی، سلول
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هاي حسی، ترکیبات شیمیایی و ... در  را از لحاظ ویژگی تغذیه مناسب نه تنها کیفیت گوشت ماهی  
کند  دهد و در مراحل فرآوري آن، خصوصیات مطلوب در فرآورده ایجاد می سطح مطلوب قرار می

 رارها نیز در سطح مطلوبی ق نیاز آن بلکه از لحاظ انتظارات مصرف کننده و تأمین مواد مغذي مورد
  ).2012 ،يگیرد (مراد می

ها در کیفیت گوشت نیز مورد توجه محققان  ثیرات رنگدانهأدهد ت هاي مختلف نشان می بررسی  
) اثر غذایی آستاگزانتین غنی شده با 2014 ،و همکاران (پرنلی که  طوري همختلف قرار گرفته است، ب

صابري و (یید نمودند. همچنین أهاي گوشتی ت بر کیفیت گوشت جوجه Fafila rodozima مخمر
هاي کارتنوئید را در افزایش کیفیت گوشت میگو و  ) اثر رنگدانه2012 (مرادي،) و 2006 ،همکاران

هاي آزاد و جلوگیري از اکسیداسیون  ماهی از طریق بهبود رنگ گوشت و همچنین حذف رادیکال
) نشان دادند که بتاکاروتن، باعث افزایش رنگدانه در 2006 ،و همکاران(وانگ  چربی نشان دادند.

اکسیدانی (سوپراکسیداز و پراکسیداز)  باعث افزایش فعالیت آنتی گوشت ماهی و در نهایتو  پوست
  شود.  می

بر کیفیت ماندگاري گوشت ماهی  جیره غذایی حاوي آستاگزانتین یبررس مطالعه هدف از این  
عنوان  منظور ارائه راهکار جهت بهبود خصوصیات کیفی گوشت این ماهی به کمان، به آلاي رنگین قزل

  باشد.  ترین ماهیان در سطح کشور می یکی از پر مصرف
  

  ها مواد و روش
 طور که اشاره گردید هدف این تحقیق بررسی اثر جیره غذایی حاوي آستاگزانتین با غلظت همان  

بوده  کمان آلاي رنگین گرم بر کیفیت ماندگاري گوشت ماهی قزل گرم بر کیلو ) میلی100 ،60 ،40(
 100حدود  کمان با میانگین وزنی رنگین آلاي  لعدد ماهی قز 210ابتدا جهت انجام این تحقیق  است.

استخر نگهداري از یک مزرعه پرورش ماهی تهیه و با استفاده از تانکر مخصوص حمل ماهی به  گرم
به درصد) ضد عفونی و  3محلول آب نمک ( . ماهیان بلافاصله باشدندمنتقل واقع در شهرستان بابل 

دوره سازگاري  . پس از گذراندنشدند سازگاري با شرایط آزمایشگاهی قرنطینه روز جهت 10مدت 
عدد ماهی) تقسیم  10با سه تکرار (هر تکرار  گروه هر کدام چهارتصادفی در  طور کاملاً هماهیان ب

)، گروه سوم گرم بر کیلوگرم میلی 40شدند (گروه اول (گروه شاهد)، گروه دوم (تیمار آستاگزانتین 
گرم بر  میلی 100)، گروه چهارم (تیمار آستاگزانتین گرم بر کیلوگرم میلی 60(تیمار آستاگزانتین 
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تغذیه شدند. معیار انتخاب مقادیر شاهد فقط با غذاي کنسانتره عادي  ماهیان گروه) کیلوگرم
بر استفاده از سطوح آستاگزانتین بر اساس مطالعات انجام شده و همچنین توصیه شرکت سازنده مبنی 

). در 2013 گرم آستاگزانتین در کیلوگرم غذاي ماهیان است (انصاري و همکاران، میلی 100-40
گرم آستاگزانتین سنتتیک  میلی 100و  60، 40ترتیب دریافت کننده  به) T2-T4(تیمارهاي دو تا چهار 

هشت هفته با غذاهاي آماده دت م بهدر هر کیلوگرم غذاي مورد استفاده بودند. ماهیان مورد مطالعه 
انجام  براساس وزن زنده و دماي آب و طبق جدول استاندارد تغذیه . تغذیه ماهیانشوند میتغذیه  شده

گراد  یدرجه سانت 3-5 با دماي خچالیگروه) به  4شده ( دیهاي تول نمونهشدند. پس از صید ماهیان، 
و  ییایمیهاي ش شاخص ها، با استفاده از نمونه تیفیک سهیو مقا راتییتغ روند ی. بررسشدندمنتقل 
 برداري صورت نمونه بار کیروز  4هر  یزمان نوبت با فاصله 5 در ،فاکتورهاي رنگیشاخص  نیهمچن

هاي  آزمایش گیري فاکتورهاي ارزیابی کیفیتاندازهدر ادامه جهت  )2004 سامیجیما، (سلام و پذیرفت
(سلام و  PHگیري اندازه)، 1997(اگان و همکاران،  )PV( پراکسید عدد گیري شیمیاي شامل اندازه

گیري شاخص تیوباربیتوریک اندازهو  )1997(اگان و همکاران،  FFAگیري  اندازه )2005سامیجیما، 
هم توسط  )*L*a*b( همچنین ارزیابی فضاي رنگی انجام گردید. )2010(اینانلی و گوپان،  اسید
) در 1979(ساي،  مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. (Hunter lab colorimeter) افزار هانتر لب نرم

جهت بررسی و صورت گرفت.   SPSSافزار آماري تجزیه و تحلیل اطلاعات با استفاده از نرم پایان
از دست آمده نشان  ها از آزمون شاپیرو ویلک استفاده شده که نتایج به آزمون نرمال بودن توزیع داده

جهت مقایسه همچنین آماري پارامتریک بود.  يها ها و قابلیت استفاده از آزمون بودن دادهنرمال 
) در سطح ANOVA2طرفه ( دوداري در تیمارهاي مختلف از آزمون آنالیز واریانس  اختلاف معنی

   شد. استفاده )هاي مختلف از آزمون دانکن (تست جداسازي و براي مقایسه گروه )>05/0p(داري  معنی
  

  نتایج
 ) *b*،a*،L(هاي شیمیایی و ارزیابی فاکتورهاي رنگی  در این قسمت از نتایج حاصل از بررسی  

  ها بیان شده است. روند تغییرات و مقایسه کیفیت نمونه
آلاي   هاي روغن ماهی قزل نمونههاي چرب آزاد  اسیدنتایج : )FFA(اسیدهاي چرب آزاد  مقادیر
 1روز پس از صید در تیمارهاي مختلف، در جدول  16و  12، 8 ،4،  0هاي  کمان در زمان رنگین

 .شود مشاهده می
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  .زمان به نسبت اکسیدان آنتی مختلف تیمارهاي در آزاد چرب اسیدهاي مقادیر -1جدول 

  تیمار
  زمان نگهداري (روز)

0  4  8  12  16  
  aD015/0± 963/0  bD010/0± 020/1  cD015/0± 363/1  dD010/0± 910/1  eD010/0± 200/2  شاهد

  aD100/0± 980/0  bD010/0± 010/1  cD208/0± 356/1  dD015/0± 923/1  eD015/0± 196/2  40آستاگزانتین 
  aC020/0± 940/0  bC010/0± 940/0  cC020/0± 960/0  dC010/0± 100/1  eC025/0± 253/1  60آستاگزانتین 
  aA015/0± 936/0  bA020/0± 950/0  cA025/0± 943/0  dA010/0± 000/1  eA010/0± 000/1  100آستاگزانتین 

  انحراف معیار ± میانگین
اکسیدان یازمان مختلف) و حروف  (آنتی دار بین دهنده تفاوت معنی حروف کوچک متفاوت در هر ردیف یا ستون نشان

 .)>05/0p( باشد اکسیدان و زمان مختلف می دار بین آنتی دهنده تفاوت معنی نشان بزرگ در هر (ردیف یا ستون)

  
و زمان برمقادیر  اکسیدان اثر آنتی FFAهاي  بر اساس نتایج حاصل از تجزیه واریانس دوطرفه داده  

FFA  05/0( دار بوده است معنیp<( در تمامی تیمارها با گذشت زمان میزان  1. با توجه به جدول
FFA روز پس از صید، میزان  16که در زمان  افزایش یافته به طوريFFA داري نسبت  به شکل معنی

 کمترین و) 200/2( شاهد تیمار به مربوط 16 بیشترین آن در روز هاي قبل افزایش یافته است. به زمان
  بود.) 100/1( گرم میلی 100 آستاگزانتین تیمار به مربوط آن میزان

آلاي  هاي روغن ماهی قزل نمونه مقادیر پراکسیدنتایج : )PVهاي روغن ( پراکسید نمونه مقادیر
نشان  2روز پس از صید در تیمارهاي مختلف، در جدول  16و  12، 8، 4، 0هاي  کمان در زمان رنگین

   .داده است
  

  .زمان به نسبت اکسیدان آنتی مختلف تیمارهاي براي PV عدد مقادیر -2جدول 

  تیمار
  زمان نگهداري (روز)

0  4  8  12  16  
 aD010/0± 810/0  bD015/0± 603/1 cD030/0± 110/6 dD035/0± 046/5 eD040/0± 236/4  شاهد

  aC010/0± 790/0  bC015/0± 596/1  cC025/0± 886/5  dC025/0± 926/4  eC020/0± 863/3  40آستاگزانتین 
 aB010/0± 800/0 bB010/0± 490/1 cB025/0± 173/3 dB577/0± 223/3 eB571/0± 960/2  60آستاگزانتین 

  aA005/0± 795/0  bA015/0± 473/1  cA030/0± 063/3  dA025/0± 826/2  eA020/0± 606/2  100آستاگزانتین 
اکسیدان یازمان مختلف) و حروف  (آنتی دار بین حروف کوچک متفاوت در هر ردیف یا ستون نشان دهنده تفاوت معنی

  .)>05/0p( باشد اکسیدان و زمان مختلف می دار بین آنتی دهنده تفاوت معنی نشان بزرگ در هر (ردیف یا ستون)
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هاي روغن ماهی اثر  نمونه پراکسید هاي طرفه داده اساس نتایج حاصل از تجزیه واریانس دوبر   
در تمامی  2با توجه به جدول  .)>05/0p(دار بوده است  معنی  PVمقادیر بر اکسیدان و زمان آنتی

به  PVروز پس از صید میزان  8که در زمان  افزایش یافته به طوري  PVتیمارها با گذشت زمان میزان 
آلاي  در گوشت ماهی قزل PVبیشترین میزان داري نسبت به سایر زمان هاي افزایش یافته  شکل معنی

) و کمترین میزان آن مربوط به تیمارهاي 11/6( مربوط به تیمار شاهد 8در روز  کمان رنگین
  ) بود.06/3گرم ( میلی 100آستاگزانتین 

 تیوباربیتوریک اسید عدد مقادیرنتایج : هاي ماهی نمونهدر  )TBAتیوباربیتوریک ( اسید عدد مقادیر 
روز پس از صید در تیمارهاي  16و  12، 8، 4، 0هاي  کمان در زمان آلاي رنگین ماهی قزل هاي نمونه در

  نشان داده است. 3مختلف، در جدول 
  

  .زمان به نسبت اکسیدان  آنتی مختلف تیمارهاي براي )TBAتیوباربیتوریک ( اسید عدد مقادیر -3جدول 

  تیمار
  زمان نگهداري (روز)

0  4  8  12  16  
 aD010/0± 370/0 bD041/0± 983/0 cD030/0± 006/2  dD378/0± 016/3 eD030/0± 950/4  شاهد

  aD010/0± 380/0  bD050/0± 986/0  cD030/0± 986/1  dD041/0± 916/2  eD036/0± 890/4  40آستاگزانتین 
 aB025/0± 366/0  bB025/0± 463/0 cB020/0± 050/1 dB020/0± 256/2 eB068/0± 013/3  60آستاگزانتین 

  aA010/0± 390/0  bA020/0± 466/0  cA026/0± 050/1  dA030/0± 050/2  eA015/0± 843/2  100آستاگزانتین 
اکسیدان یازمان مختلف) و حروف  (آنتی دار بین دهنده تفاوت معنی حروف کوچک متفاوت در هر ردیف یا ستون نشان

 .)>05/0pباشد ( اکسیدان و زمان مختلف می دار بین آنتی دهنده تفاوت معنی نشان بزرگ در هر (ردیف یا ستون)

  
مقادیر  و زمان بر اکسیدان اثر آنتی TBAهاي  بر اساس نتایج حاصل از تجزیه واریانس دوطرفه داده  

TBA 05/0(دار بوده است.  معنیp<(  در تمامی تیمارها با گذشت زمان میزان  3با توجه به جدول
TBA روز پس از صید، میزان  16که در  افزایش یافته به طوريTBA داري نسبت به  به شکل معنی
در روز  کمان آلاي رنگین در گوشت ماهی قزل TBAبیشترین میزان  هاي قبل افزایش یافته است. زمان

گرم  میلی 100آستاگزانتین  ) و کمترین میزان آن مربوط به تیمار95/4( مربوط به تیمار شاهد 16
   ) بود.84/2(

کمان   آلاي رنگین ماهی قزل گوشت هاي نمونه PHمقادیر نتایج : هاي گوشت ماهی نمونه PH مقادیر
  .شود مشاهده می 4روز پس از صید در تیمارهاي مختلف، در جدول  16و  12، 8، 4، 0هاي  در زمان
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  .زمان به نسبت اکسیدان آنتی مختلف تیمارهاي براي PH مقادیر -4جدول 

  تیمار
  زمان نگهداري (روز)

0  4  8  12  16  
 aD010/0± 500/6  bD020/0± 600/6  cD010/0± 640/6 dD010/0± 760/6 eD020/0± 830/6  شاهد

  aD005/0± 503/6  bD010/0± 600/6  cD020/0± 663/6  dD020/0± 750/6  eD025/0± 816/6  40آستاگزانتین 
 aB015/0± 486/6 bB005/0± 513/6 cB025/0± 543/6  dB010/0± 630/6 eB015/0± 733/6  60آستاگزانتین 
  aA005/0± 493/6  bA005/0± 496/6  cA015/0± 536/6  dA005/0± 593/6  eA010/0± 710/6  100آستاگزانتین 

زمان مختلف) و حروف  اکسیدان یا (آنتی دار بین دهنده تفاوت معنی حروف کوچک متفاوت در هر ردیف یا ستون نشان
 )>05/0pباشد. ( اکسیدان و زمان مختلف می دار بین آنتی دهنده تفاوت معنی  نشان بزرگ در هر (ردیف یا ستون)

  
مقادیر  بر و زمان  اکسیدان اثر آنتی PHهاي  بر اساس نتایج حاصل از تجزیه واریانس دوطرفه داده  
PH 05/0( استدار بوده  معنیp<(.  در تمامی تیمارها با گذشت زمان میزان  4با توجه به جدولPH 

هاي قبل  داري نسبت به زمان به شکل معنی PHروز پس از صید، میزان 16که در  طوري  افزایش یافته به
، مربوط به تیمار 16کمان در روز  آلاي رنگین گوشت ماهی قزل pHبیشترین میزان افزایش یافته است. 

   .ه است) بود71/6( گرم میلی 100آستاگزانتین  ) و کمترین میزان آن مربوط به تیمار83/6( هدشا
  

  هاي ماهی در نمونه )*L*a*b( رنگی فاکتورهاي مقادیر
 در کمان رنگین آلاي قزل ماهی هاي نمونه در *L رنگی فاکتور مقادیر بررسی نتایج: *Lرنگی فاکتور

  .شود می مشاهده 5جدول  در مختلف، تیمارهاي در صید از پس روز 12 و 8 ،4 ،0 هاي زمان
  

 .زمان به نسبت اکسیدان آنتی مختلف تیمارهاي براي *L فاکتور مقادیر -5جدول 

  تیمار
  زمان نگهداري (روز)

0  4  8  12  
 aC457/1± 633/71 bC692/0± 200/70 cC285/1± 833/55 dC228/1± 000/68  شاهد

 aAB096/1± 966/76  bAB755/1± 866/53  cAB2000/1± 700/44  dAB672/23± 233/40  40آستاگزانتین 
 aA855/35± 100/58 bA755/1± 866/53 cA611/0± 633/43  dA923/0± 233/54  60آستاگزانتین 

 aA850/1± 533/73  bA850/0± 233/50  cA401/17± 733/33  dD611/0± 266/49  100آستاگزانتین 

اکسیدان یازمان مختلف) و حروف  (آنتی دار بین دهنده تفاوت معنی ستون نشانحروف کوچک متفاوت در هر ردیف یا 
 .)>05/0p(باشد  اکسیدان و زمان مختلف می دار بین آنتی دهنده تفاوت معنی نشان بزرگ در هر (ردیف یا ستون)
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اثر  *Lمقادیر فاکتور رنگی هاي  اساس نتایج حاصل از تجزیه واریانس دوطرفه داده بر  
  .)>05/0p( دار بوده است معنی *Lفاکتور رنگی اکسیدان و زمان برمقادیر  آنتی
  کاهش یافته است.  *Lدر تمامی تیمارها با گذشت زمان میزان فاکتور رنگی  5با توجه به جدول   
، 12کمان در روز  آلاي رنگین گوشت ماهی قزل *Lفاکتور رنگی  بیشترین میزان که  طوري هب  

) 233/40( گرم میلی 40آستاگزانتین  ) و کمترین میزان آن مربوط به تیمار00/68( مربوط به تیمار شاهد
  بود.

کمان در  آلاي رنگین هاي ماهی قزل نمونهدر  *aمقادیر فاکتور رنگی  بررسی نتایج: *aفاکتور رنگی 
  شود. مشاهده می 6 روز پس از صید در تیمارهاي مختلف، در جدول 12 و 8، 4، 0هاي  زمان

  
 .زمان به نسبت اکسیدان آنتی مختلف تیمارهاي براي *a فاکتور رنگی مقادیر -6 جدول

  تیمار
  زمان نگهداري (روز)

0  4  8  12  
 aB461/0± 266/9  bB800/0± 60/10  cB800/0± 000/9 dB461/0± 533/9  شاهد

aC923/0± 566/15  bC923/0± 733/19  cC800/0± 80/20  222/1± 766/14  40آستاگزانتین  dC 

aC461/0± 033/15  bC750/0± 633/17 cC461/0± 133/18  178/1± 600/16  60آستاگزانتین  dC 

aD461/0± 333/21  bD239/4± 066/23  cD461/0± 133/22  600/1± 200/19  100آستاگزانتین  dD 

و حروف زمان مختلف)  اکسیدان یا (آنتی دار بین دهنده تفاوت معنی حروف کوچک متفاوت در هر ردیف یا ستون نشان
 .)>05/0p( باشد اکسیدان و زمان مختلف می دار بین آنتی دهنده تفاوت معنی نشان بزرگ در هر (ردیف یا ستون)

  

 اکسیدان اثر آنتی *aمقادیر فاکتور رنگی هاي  بر اساس نتایج حاصل از تجزیه واریانس دوطرفه داده  
  .)>05/0p( دار بوده است معنی *a فاکتور رنگی مقادیر  و زمان بر

افزایش یافته   *aمیزان میزان فاکتور رنگی در تمامی تیمارها با گذشت زمان 6با توجه به جدول   
  است.
، مربوط 12کمان در روز  آلاي رنگین گوشت ماهی قزل *aفاکتور رنگی  بیشترین میزان که  طوري هب  

وده ) ب53/9( شاهد تیمار) و کمترین میزان آن مربوط به 2/19( گرم میلی 100آستاگزانتین به تیمار 
  است.

کمان در  آلاي رنگین هاي ماهی قزل نمونهدر  *bمقادیر فاکتور رنگی  بررسی نتایج :*bفاکتور رنگی 
   شود. مشاهده می 7 روز پس از صید در تیمارهاي مختلف در جدول 12 و 8، 4،  0هاي  زمان
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 .زمان به نسبت اکسیدان آنتی مختلف تیمارهاي براي *b عدد مقادیر -7جدول 

  تیمار
  زمان نگهداري (روز)

0  4  8  12  
 aA404/0± 433/12 bA404/0± 433/12 cA461/0± 333/10 dA000/0± 600/10  شاهد

aD404/0± 133/17  bD754/0± 800/16  cD923/0± 233/14  461/0± 966/13  40آستاگزانتین  dD 

aC750/0± 866/16  bC461/0± 766/14 cC000/0± 700/13 461/0± 033/15  60آستاگزانتین  dC 

aD461/0± 866/17  bD800/0± 100/16  cD461/0± 766/14  923/0± 033/15  100آستاگزانتین  dD 

زمان مختلف) و حروف  اکسیدان یا (آنتی دار بین دهنده تفاوت معنی حروف کوچک متفاوت در هر ردیف یا ستون نشان
 .)>05/0p( باشد اکسیدان و زمان مختلف می دار بین آنتی دهنده تفاوت معنی نشان بزرگ در هر (ردیف یا ستون)

  
اکسیدان  اثر آنتی *bمقادیر فاکتور رنگی هاي  بر اساس نتایج حاصل از تجزیه واریانس دوطرفه داده  

   .)>05/0p( دار بوده است معنی *bفاکتور رنگی مقادیر  و زما بر
پس از گذشت زمان  *bهاي پژوهش مقادیر فاکتور رنگی  بر اساس یافته 7با توجه به جدول   

کمان در روز  آلاي رنگین گوشت ماهی قزل *bفاکتور رنگی  بیشترین میزانکه   طوري هیابد. ب کاهش می
شاهد  ) و کمترین میزان آن مربوط به تیمار03/15( گرم میلی 100آستاگزانتین ، مربوط به تیمار 12

  ) بود.6/10(
  

  .کمان تغذیه شده با تیمار آستاگزانتین آلا رنگین تغییر رنگ گوشت ماهی قزل -1 شکل
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  گیري بحث و نتیجه
هدف از انتخاب جیره حاوي آستا گزانتین در این تحقیق جهت بهبود خصوصیات کیفی گوشت   

که سبب تولید  )PH، FFA، PV، TBA(کمان از لحاظ کاهش مقادیر  آلاي رنگین ماهی قزل
محصولاتی با ماندگاري بالا، کیفیت و خصوصیات ظاهري مطلوب که مورد پسند مصرف کننده باشد 

و کیفیت بافت در  زیرا ماهیان تولیدي کشور در حال حاضر از لحاظ زمان ماندگاري. انجام پذیرفت
 باشد. بدین شرح میسطح مطلوبی که مورد پسند مصرف کننده باشند قرار ندارند. لذا نتایج پژوهش 

دانیم هیدرولیز چربی به تنهایی منجر به کاهش کیفیت طعم و بوي نامطلوب در  طور که می همان
در این  .شود ولی اهمیت تشکیل اسید چرب آزاد توسعه اکسیداسیون چربی است محصول نمی

اکسیدان داراي  تیاکسیدان و نمونه فاقد آن پژوهش افزایش مقدار اسید چرب آزاد در نمونه حاوي آنتی
اکسیدان و  اثر آنتی )1) بر این اساس (جدول 2005 (اوزوگول و همکاران، داري بوده است  رابطه معنی

 داري بوده است اکسیدان و زمان داراي رابطه معنی همچنین اثر متقابل بین آنتی و FFAزمان بر مقادیر 
)05/0p<( مستقیم اثر منفی بر خواص حسی گوشت طور  دانیم اسید چرب آزاد به طور که می همان

ماهی دارد و بیان شده است که اسید چرب آزاد سبب تشدید پدیده اکسیداسیون چربی در ماهی 
و  ) از طرفی واکنش اسید چرب آزاد با پروتئین گوشت سبب سفتی بافت2010شود (آبورگ،  می

 FFAاگر چه مقدار  )2004(لوسادا، . شود کاهش قابلیت پذیرش آن از طرف مصرف کننده می
باشد اما افزایش مقادیر آن سبب اکسایش چربی و توسعه طعم  شاخص مستقیم افت کیفیت نمی

بیشترین  همچنین در تحقیق حاضر در تیمار آستاگزانتین، )2007 ،(لوسادا و لوگاسیا گردد  نامطلوب می
) و کمترین 200/2هد (مربوط به تیمار شا نگهداري 16در روز  در طی زمان ماندگاري FFAشاخص 

استفاده از بالاترین مقادیر آستاگزانتین با  بوده است و )100/1میزان آن مربوط به تیمار آستاگزانتین (
کمان در حداکثر  آلاي رنگین گرم سبب بهبود وضعیت گوشت ماهی قزل گرم بر کیلو میلی 100غلظت 

 )2007) (جزك و بوکتوا، 1997(شهیدي،  هاي زمان نگهداري گردیده است. نتیجه این پژوهش با یافته
باشد که  ) میTBAدومین شاخص مورد تحقیق شاخص (. ) منطبق است2008و (رضایی و حسینی، 

طور وسیعی کاربرد دارد به کمک این شاخص  هچربی در ماهیان ب منظور ارزیابی درجه اکسیداسیون به
هاي این پژوهش (جدول  ) بر اساس یافته2007(سلام،  گردد. گیري می میزان مالون دي آلدهید اندازه

و همچنین اثر متقابل بین  )TBA( اکسیدان و زمان بر مقادیر عدد اسید تیوباربیتوریک ) اثر آنتی3
هاي حاضر در  و همچنین بر اساس یافته )>05/0p( دار است اکسیدان و زمان داراي رابطه معنی نتیآ
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دلیل افزایش  که این روند افزایشی به افزایش یافته است TBAتمامی تیمارها با گذشت زمان میزان 
آهن آزاد و دیگر پراکسیدها در بافت و همچنین تولید آلدهید از محصولات ثانویه حاصل از شکست 

گرم مالون دي آلدهید در کیلوگرم  میلی 1-2میزان  ) معمولا2003ً هیدرو پراکسیدها است (گومز،
 ) بر اساس1990شود. (کونل،  در نظر گرفته می TBAقبول عنوان حد قابل  گوشت ماهی را به

در طی نگهداري گوشت ماهی در روز  TBAتحقیق در تیمار آستا گزانتین بیشترین میزان  هاي یافته
 )84/2( 100و کمترین میزان آن مربوط به آستا گزانتین  )95/4( پس از صید مربوط به تیمار شاهد 16

از محدوده قابل پذیرش  TBAمقادیر  دهنده در تیمار شاهد نشان در مطالعه حاضر .گرم بوده است میلی
از حداکثر  TBAروز مقادیر  16که در بالاترین مقادیر آستا گزانتین پس از  خیلی بیشتر بود در حالی

اکسیدان جیره در  تواند حاکی از خاصیت خوب آنتی که می پذیرش کمتر بوده است محدوده قابل
فان و همکاران) نتایج این تحقیق با  از اکسیداسیون و کاهش فساد باشد. (جاك و همکاران،جلوگیري 

و (اوزوگول و  )2010و (پزشک،  )2011زاد و همکاران،  ) و (رستم2008حسینی و رضایی،  هاي ( یافته
اکسیداسیون چربی ): PV( سومین شاخص بررسی میزان پراکسید .) هم راستا است2005همکاران، 

ویژه غذاهاي با چربی بالا است که به ایجاد بو و طعم نا  مشکل اصلی در غذاهاي دریایی به یک
هاي مطالعات صورت پذیرفته در تیمار  ) یافته2009(کوستاکی و گیاتراك،  شود. مطلوب منجر می

هاي  اکسیدان و زمان بر مقادیر پراکسید نمونه ) که اثر آنتی2اکسیدان نشان داد (جدول  حاوي آنتی
افزایش یافته است.  PVدر تمامی تیمارها با گذشت زمان میزان  )>05/0p(دار بوده است  روغن معنی

در طی نگهداري  PVهاي پژوهش نشان داد در تیمار آستاگزانتین بیشترین شاخص  همچنین یافته
مربوط به کمترین آن  و )23/40مربوط به تیمار شاهد ( 16کمان در روز  آلاي رنگین گوشت ماهی قزل
هاي تیمار  هاي شاهد و نمونه در نمونه PV) بوده است. میزان 60/2( گرم میلی 100تیمار آستاگزانتین 

 )1998شده با جیره حاوي آستاگزانتین در مطالعه موجود یک روند افزایشی داشت. (وانسوندارا، 
دلیل واکنش ثانویه  هممکن است ب در تحقیق حاضر با افزایش مدت نگهداري PVکاهش جزئی مقادیر 

 در تمامی تیمارها میزان )1996(ویدیا و سریکار،  .اکسیداسیون و تولید کربونیل و ترکیبات فرار باشد
PV 2008 (رضایی و همکاران، هاي با افزایش مدت نگهداري بیشتر شد که نتایج این تحقیق با یافته (

تري  خاطر تولید ترکیبات بازي نظیر هگوشت ماهی ب PH افزایش :PHبررسی میزان  هم راستا است.
(گرام و هوس،  شوند در ماهی تولید می هاي عامل فساد که توسط باکتري هاي بیوژنی آمین متیل آمین و

ثیر اسید کربنیک و وجود ترکیبات أدر طول دوره را نتیجه ت PHهمچنین دلیل کاهش جزئی  و )1996
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هاي پژوهش  براساس یافته )2009شود. (ایلماز،  د میآمونیومی دانست که در اثر فساد باکتریایی تولی
اکسیدان و زمان داراي  و همچنین اثر متقابل بین آنتی PHاکسیدان و زمان بر مقادیر  ) اثر آنتی4(جدول 

هاي پژوهش نشان داد در تیمار آستا گزانتین  همچنین یافته )>05/0p(دار بوده است  رابطه معنی
) و 83/6پس از صید مربوط به تیمار شاهد ( 16گوشت ماهی در روز در  PHبیشترین میزان شاخص 

طور طبیعی تغییر در  هب ) بوده است.71/6( گرم میلی 100کمترین میزان آن مربوط به تیمار آستا گزانتین 
گونه توجیه نمود که پس از مرگ ماهی بر اثر تولید اسید لاکتیک حاصل از  توان این را می (PH)میزان 

گوشت ماهی در حد  PHاگر چه در روز نهایی  )2005(ماستال،  یابد کاهش می PHگلیکولیز مقدار 
نسبت  100در تیمار آستاگزانتین  PHنزدیک بود. پایین بودن  )P=0( مرز قرار داشت اما به حد بحرانی

آلاي  دهنده این است که استفاده از بالاترین مقادیر آستا گزانتین در جیره ماهی قزل نشان به گروه شاهد
اکسیدانی  دلیل خواص آنتی کثر زمان نگهداري بهکمان سبب بهبود وضعیت کیفی گوشت در حدا رنگین
اي هم راستا است. پارامتره بیگی و همکاران) (علی هاي نتایج این پژوهش با یافته. باشد آن می

در حیوانات  ها رنگدانه کاروتنوئیدها در این پژوهش به جهت مزایاي مختلف آن : بررسیسنجی رنگ
ها و نیز  افزایش مقاومت در برابر بیماري و استرس خونگرم و آبزیان از جمله تحریک رشد و ایمنی،

و پوست ماهی  ثري بر رنگ عضلاتؤطور م هاند آستا گزانتین ب ایجاد رنگ مناسب کاربرد زیاد یافته
منابع غذایی و  باشد، ثر بوده و بیشترین کاربرد آن در آبزي پروري به اثر آن بر رنگ ماهی میؤم

ثیر منابع کاروتنوئیدي از دیدگاه ایجاد رنگ أکنند ت ها  نقش مهمی در تعیین رنگ ایفا می رنگدانه
اکسیدان و  ) اثر آنتی5(جدول در نتایج تحقیق حاضر  )2004باشد. (چاتزیفوتیس،  مختص هر گونه می

اکسیدان و زمان  از طرفی اثر متقابل بین آنتی. )>05/0p( دار است معنی *Lزمان بر مقادیر فاکتور رنگی 
 *Lدر تمامی تیمارها با گذشت زمان میزان فاکتور رنگی . )>05/0p( دار نیست داراي رابطه معنی
شاهد و  (روشنایی) مربوط به تیمار *Lخص رنگی در این تحقیق بیشترین میزان شا. کاهش یافته است

) 1391(مرادي،  هاي پژوهش با یافته نتایج این .بوده است 40کمترین آن مربوط به تیمار آستا گزانتین 
 )*b() و زردي *a( در جیره باعث افزایش شاخص قرمزي هاي کاروتنوئیدي رنگدانه مطابقت داشت

گوشت  )*a) از سویی شاخص قرمزي (2012(مرادي  شوند. می )*L(و کاهش شاخص روشنایی 
کمان بسته به نوع تغذیه ماهی شدت میزان آن متفاوت است (پلتري و سی فود  آلاي رنگین  ماهی قزل
اکسیدان و زمان بر مقادیر فاکتور  اثر آنتی )6هاي پژوهش (جدول  بر اساس یافته )2007کوآلیتی، 

 )>05/0p(دار است  اکسیدان و زمان داراي رابطه معنی ین آنتیو همچنین اثر متقابل ب (قرمزي) *aرنگی
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در هر یک از روزهاي اول تا دوازدهم مربوط به تیمار  (قرمزي) *aبر این اساس بیشترین شاخص
(بوت  و کمترین آن مربوط به تیمار شاهد بوده است. نتایج این پژوهش با یافته هاي 100آستاگزانتین 

وانگ و  ( هاي نداشت ولی با یافته ) مطابقت2012و مرادي،  1998لورتنز، و  2004همکاران،  و
گویاي  مغایرت دارد. رنگ گوشت ماهی که معمولاً )2004دیلر،  و (گوکوگ لو و )2006همکاران، 

از طرفی منابع غذایی  )1989(توریسن،  ثر است.ؤباشد در بازار پسندي ماهی  رنگ فیله ماهی نیز می
بر اساس  )2006(وانگ،  کند ا هم نقش مهمی در تعیین رنگ فیله ماهی ایفا میه حاوي رنگدانه

و اثر متقابل بین  *bاکسیدان و زمان بر مقادیر فاکتور رنگی  اثر آنتی )7هاي تحقیق (جدول  یافته
و همچنین در تمامی تیمارها با گذشت . )>05/0p( دار است اکسیدان و زمان داراي رابطه معنی آنتی

که تغییر رنگ گوشت فیله ماهی طی زمان  طوري هکاهش یافته است. ب *bیزان فاکتور رنگی زمان م
از سویی  توان دانست. می نگهداري با جیره حاوي آستا گزانتین بسته به کیفیت و دوره جذب این مواد

اکسیداتیو  تغییر رنگ ناشی از فساد دلیل دارا بودن رنگدانه میوگلوبین و هموگلوبین و ههم فیله ماهی ب
 هاي نتایج این تحقیق با یافته )2011 کنند (آلاسالوار، مهمترین نقش را در تغییر رنگ بازي می

) مغایرت 2012(مرادي،  هاي هم راستا بود ولی با یافته )1979) (وبرون وبروویتزکا، 1989(چوبرت، 
ردازش تصویر در هاي صورت گرفته به روش پ ذکر این مهم ضرورت دارد که بررسی. نداشته است

توان آن  باشد و نمی به آن پژوهش مربوط می هر پژوهش منحصراً L* a* bارزیابی فاکتورهاي رنگی *
توان روند نتایج را  می در کل و دقیق براي سایر موارد مشابه تعمیم داد عنوان یک شاخص کاملاً را به

  عنوان یک اصل مهم پذیرفته و قابل تعمیم دانست. به
  

  گیري کلی نتیجه
ها موجب افزایش کیقیت و ماندگاري گوشت ماهی  اکسیدان بر اساس نتایج این تحقیق آنتی  
توان استفاده از آستا گزانتین را در  بر اساس نتایج ارزیابی رنگ سنجی می کمان شدند. آلاي رنگین قزل

مان را در ارتباط با فساد ک آلاي رنگین توان کیفیت ماهی قزل طور کلی می و به جیره غذایی پیشنهاد کرد.
  اکسیدان آستاگزانتین بهبود بخشید. چربی با آنتی
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