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 (Oncorhynchus mykiss) کمانآلاي رنگینماهی قزل ناگتبررسی میزان اکسیداسیون چربی در 
  گراد درجه سانتی -18طی نگهداري در دماي  (Iyengaria stellata)اي هحاوي عصاره جلبک قهو

 
 1و انسیه جمشیدي 4، سید مهدي اجاق3، بهاره شعبانپور2معظمه کردجزي*، 1اسدي فارسانی امید

  دانشجوي دکتري گروه فرآوري محصولات شیلاتی، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان،1
  استادیار گروه فرآوري محصولات شیلاتی، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان،2

  فرآوري محصولات شیلاتی، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان، استاد گروه3
  ی گرگاندانشیار گروه فرآوري محصولات شیلاتی، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیع4

  تاریخ دریافت: ؛ تاریخ پذیرش: 
 

  چکیده
غذایی آماده  اضاي موادافزایش تق با توجه به میزان بالاي اسیدهاي چرب غیراشباع موجود در عضله ماهی و  

ماهی  ناگت ماندگاريروي  Iyengaria stellata جلبک اکسیدانی عصارهآنتیواص ، اثر خمثل ناگت مصرف
 بررسی شد. گراد درجه سانتی -18در دماي طی نگهداري  (Oncorhynchus mykiss)کمان آلاي رنگین قزل

ناگت با جلبک)، تیمار دوم ( وري در محلول عصارههناگت بدون غوطشامل تیمار اول شاهد ( مطالعهتیمارهاي 
جلبک)  وري در محلول دو درصد عصارهجلبک)، تیمار سوم (ناگت با غوطه وري در محلول یک درصد عصاره غوطه

هاي شیمیایی اسیدچرب آزاد، جلبک) بود. آزمایش وري در محلول سه درصد عصارهناگت با غوطهو تیمار چهارم (
. گراد صورت پذیرفتدرجه سانتی -18طی نگهداري در دماي  3و  2، 1، 0هاي ماه دریک اسید روتو تیوباربیپراکسید 

طبق نتایج طی دوره نگهداري در تمامی تیمارها میزان اسیدچرب آزاد، پراکسید و تیوباربیوتیک اسید افزایش 
و شاهد به  سه درصدتیمار ایان دوره نگهداري در پ با توجه به آنالیز آماري. )>05/0p( داري را نشان دادند معنی

نتایج این تحقیق  .را نشان دادند یک اسیدروتاسیدچرب آزاد، پراکسید و تیوباربیمیزان و بیشترین کمترین  ترتیب
دماي طی نگهداري در ها  ناگتدر کاهش نرخ فساد شیمیایی  Iyengaria stellata مشخص کرد که، عصاره جلبک

  ثر است، و تیمار سه درصد بهترین عملکرد را نشان داد.ؤم رادگ درجه سانتی -18
  
  کمانآلاي رنگینقزل ناگت، ،اکسیداسیون ،جلبک کلیدي: هاي ژهوا
 

  1مقدمه
با افزایش روزافزون جمعیت و صنعتی شدن   

ا، تمایل به مصرف محصولات تولید شده از شهره
                                                             

  kordjazi.m@gmail.comمسئول مکاتبه:*

اي آن از گوشت ماهی نیز با توجه به ارزش تغذیه
در این تحقیق براي اي برخوردار است. گاه ویژهجای

    کمانآلاي رنگینناگت از ماهی قزلتولید 
(Oncorhynchus mykiss)  استفاده شد. بنابراین با
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اشباع و پتانسیل توجه به اهمیت اسیدهاي چرب غیر
اکسیدانی ها در افزایش سلامت غذایی، اثر آنتیجلبک

بر  (Iyengaria stellate)اي عصاره جلبک قهوه
آلاي ناگت ماهی قزلمدت زمان ماندگاري 

هاي از جمله فرآورده کمان بررسی گردید. رنگین
دهی شده و ارزش افزوده، محصولات لعابدریایی با 

اي از بازار باشند که بخش گستردهسوخاري شده می
دهند. مواد غذایی آماده مصرف را تشکیل می

این قبیل  طور که حجم تجارت جهانی همان
سازي دهد، طعم و راحتی آمادهمحصولات نشان می

کنندگان این محصولات، مورد پسند اغلب مصرف
). ناگت ماهی که شامل تکه 2006است (ونوگوپال، 

گردد.  می ماهی سوخاري شده است به دو طریق تولید
 وفیله ماهی بدون استخوان تهیه  از طریق نوع اول
پس از  که بوده دهی و سوخاري شدنلعابسپس 

بندي و سرخ کردن مقدماتی در روغن و انجماد، بسته
شود. نوع دوم از مینس یا سوریمی ماهی نگهداري می

و سپس  شدهمخلوط شده با ترکیبات مختلف تهیه 
د. گیردهی و سوخاري شدن قرار میتحت فرایند لعاب

مصرف کننده براي استفاده از این محصول بعد از  که
دهد فقط مرحله پخت نهایی را انجام می انجمادزدایی
 باشد.شامل سرخ کردن در روغن می که معمولاً

کمان  آلاي رنگینماهی قزل). 2006(ونوگوپال، 
(Oncorhynchus mykiss) ترین یکی از مطلوب

ماهیان پرورشی ایران بوده که تقاضاي مصرف آن در 
). از 2013حال افزایش است (عادلی و بقایی، 

ی که این ماهی را مورد توجه قرار داده، خصوصیات
سازش آن با شرایط پرورش متراکم است. از طرف 

گیر نیست و از دیگر در انتخاب غذا زیاد سخت
ماهی این  سرعت رشد خوبی نیز برخوردار است.

سازي و منبع بسیار خوب آهن است و آهن در خون
ها همچنین افزایش مقاومت بدن در برابر میکروب

عنوان منبع غنی  هگوشت این ماهی ب دارد،می نقش مه

پروتئین، به آسانی در دستگاه گوارش هضم و جذب 
شود. شود و تقریبا بطور کامل در بدن مصرف میمی
هاي ماهی سرشار از ویتامیناین چنین گوشت هم

سازي ها نیز در خونباشد که این ویتامینمی ب گروه
یکی از منابع  هاجلبک ).2009، ثرند (ذوالفقاريؤم

زیست دریایی هستند که بر اساس پذیر محیطتجدید
ها)، اي (فئوفیتهاي قهوهرنگدانه، به سه گروه جلبک

بندي ها) طبقهها) و سبز (کلروفیتقرمز (ردوفیت
این گیاهان  ).2013و همکاران، نوموراشوند ( می

دریایی منبع غنی از ترکیبات زیست فعال با پتانسیل 
روند که قادر به تولید پزشکی به شمار میدارویی و 

اي از ها با طیف گستردهانواع زیادي از متابولیت
و همکاران،  باشند (کووسهاي بیولوژیکی میفعالیت
ها منبع غنی از ترکیبات ). عصاره جلبک2010

اي فعالیت هاي قهوهباشند که جلبکاکسیدانی می  آنتی
هاي قرمز و با جلبک اکسیدانی بالاتري در مقایسهآنتی

). 2004پارك و همکاران، (دهند سبز از خود نشان می
ها اکسیدانی در جلبکترکیبات طبیعی با پتانسیل آنتی

ساکاریدها، کاروتنوئیدها، ها، پلیفنلشامل: پلی
ها، اسیدآسکوربیک و آلکالوئید ها، ترپنتوکوفرول

ژن باشند. این ترکیبات به سرعت با انواع اکسسیمی
پذیر مانند رادیکال هیدروکسیل و پراکسید که واکنش

ها به هاي اکسیداتیو در سلولآسیب خود در نتیجه
اند، زا تشکیل شدهزا و بروني عوامل درونوسیله

این واکنش منجر به تاخیر یا کاهش  دهندواکنش می
اکسیداسیون شده و همچنین از طیف وسیعی از 

کند (کوکیلام لوگیري میاز جمله سرطان ج ها بیماري
اي اگرچه مطالعات گسترده ).2013و همکاران، 
ها در بندي و پراکندگی ماکروجلبکدرمورد طبقه

دریاهاي ایران انجام شده است اما اطلاعات در مورد 
هاي جلبکب شیمیایی و ارزش غذایی از ماکروترکی

دریایی موجود در ایران بسیار محدود است. با توجه به 
ها در سواحل جنوبی ایران و نیز غنی آن نسبتاًفلور 
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اي در توسعه هاي قهوهاذعان به پتانسیل بالاي جلبک
اي از تولیدات غذایی و همچنین طیف گسترده

هاي بیولوژیکی مثل فعالیت ضدمیکروبی،  فعالیت
و ضدالتهابی که  یسرطاناکسیدانی، ضدضدقارچی، آنتی

در این زمینه،  دارند و افزایش روز افزون تحقیقات
هدف از  شود.ضرورت انجام این پژوهش هویدا می

بررسی میزان اکسیداسیون چربی در ناگت این مطالعه 
 (Oncorhynchus mykiss) کمانآلاي رنگینماهی قزل

  (Iyengaria stellata)اي حاوي عصاره جلبک قهوه
  باشد.گراد می درجه سانتی - 18طی نگهداري در دماي 

  
  هاشمواد و رو

جلبک مورد استفاده در این تحقیق از : گیريعصاره
 گردید.آوري سواحل کانی در جزیره قشم جمع

آوري شده به آزمایشگاه فرآوري هاي جمعجلبک
دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان منتقل 

درجه  -20و تا انجام آزمایشات لازم در دماي 
هاي بعد، نمونهنگهداري شدند. در مرحله گراد  سانتی

گراد) با درجه سانتی 60خشک جلبکی (آون با دماي 
گیري در استفاده از آسیاب پودر شده، سپس عصاره

ي گیرسه مرحله انجام شد. مرحله اول و دوم عصاره
مقطر و مرحله سوم با اتانول صورت با استفاده از آب

گرم پودر جلبکی با یک  50طور خلاصه،  گرفت. به
به  1ر دیونیزه مخلوط گردید (به نسبت مقطلیتر آب

 24مدت  به rpm200 ) و در دماي اتاق با دور 20
شد.  درون دستگاه انکوباتور شیکردار انکوبهساعت 

 rpmدقیقه با دور  10مدت  سپس مخلوط حاصل به
گراد سانتریفیوژ گردید.  درجه سانتی 4در دماي  3500

سپس وزن شده و  رکنسانتره و عصاره هر دو فریزدرای
له اول، مجدد دست آمده از مرح شدند. به کنسانتره به

مقطر اضافه و روند بالا دوباره آب 20به  1به نسبت 
این ترتیب کنسانتره و عصاره دوم  تکرار شد. به

دست آمده از مرحله  دست آمد. کنسانتره و عصاره به هب

شده، و وزن گردیدند. به کنسانتره  ردوم نیز فریزدرای
اتانول  20به  1آمده از مرحله دوم به نسبت  دست به

هاي باقی اضافه، و روند بالا تکرار شد تا تمام عصاره
مانده استخراج شود. اتانول اضافه شده با استفاده از 

گردید. تمام  رروتاري خارج، و سپس فریزدرای
دست آمده از سه مرحله با هم مخلوط  ههاي بعصاره

گراد تا زمان تهیه انتیدرجه س - 80گردید و در دماي 
ها نگهداري شدند وري فیلهمحلول جهت غوطه
  ).2016(محمدي و همکاران، 

براي تولید ناگت از ماهی : هاسازي نمونه آماده
گرم استفاده  500±50کمان به وزن آلاي رنگین قزل

کمان از بازار آلاي رنگینکیلوگرم ماهی قزل 5شد. 
شده، سپس  فروشان شهر گرگان خریداريماهی
این صورت که یک  ، (بهها درون یخ قرار گرفتهماهی

لایه یخ یک لایه ماهی و در آخر هم یک لایه یخ 
و به آزمایشگاه فرآوري  ها قرار داده شد)روي ماهی

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان منتقل 
ها با استفاده از آب شدند. در آزمایشگاه ابتدا ماهی

شسته شده، تخلیه شکمی شده و سپس  سرد کاملاً
هاي آن جدا شد و ماهی از ناحیه ستون سر، دم و باله

ها با یک برش طولی به دو قسمت تقسیم شد مهره
گیري از ی دو فیله) که بعد از آن استخوان(هر ماه

کنی ها پس از این مرحله پوستها انجام و ماهیماهی
 5×3×2ها به قطعات مستطیلی شدند. گوشت ماهی

گرمی قطعه قطعه شدند و بعد از  27 ±3متر و  سانتی
گراد منجمد درجه سانتی -18بندي در فریزر بسته

درصد  3و  2، 1گردیدند. در مرحله بعد محلول 
زدن و گرماي عصاره جلبکی در آب مقطر همراه با هم

گراد) تهیه شدند (لو و  درجه سانتی 50- 60ملایم (
براي یکسان بودن شرایط ). همچنین 2009همکاران، 
ها محلول صفر درصد (حاوي آب فیله براي همه

مقطر و فاقد عصاره خشک جلبک) تهیه گردید. 
 3و  2، 1، 0هاي مدت یک دقیقه در محلول ها به فیله

عصاره)  -درصد تهیه شده به نسبت یک به دو (فیله
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مدت  ها را خارج کرده و بهور شدند، سپس فیلهغوطه
چک انجام جازه داده شد تا در دماي اتاق آبثانیه ا 30

  ).2008زاد و همکاران، شود (مفتون
 هانگطبق فرمولاسیون چن و : سازي ناگت آماده

،  درصد 30 ، نشاستهدرصد 65 ) (آردگندم2008(
) لعاب تهیه شد درصد 2 پودر ،  بکینگدرصد 3 نمک

گراد به درجه سانتی 10و طی آن هر لعاب با آب 
نیم آب، به خوبی وخشک و یکمواد نسبت یک 

آلاي  مخلوط گردید. قطعات تکه شده ماهی قزل
کمان (سه تکرار براي هر تیمار) در دماي اتاق رنگین

ور گردیده و پس از آردزنی اولیه شده، در لعاب غوطه
چکیدن لعاب اضافی پس از یک دقیقه، توسط 
آردسوخاري پوشانده شدند. پس از کامل شدن 

ها با استفاده از روغن گیاهی آفتابگردان گتروکش، نا
درجه  190دماي  درثانیه  180مدت  کن بهدر سرخ

گراد به روش سرخ کردن عمیق سرخ شدند و سانتی
هاي هر پس از خنک شدن در دماي محیط، تکرار

بندي کیپ بستههاي زیپتیمار جداگانه درون بسته
 گراد منجمد درجه سانتی -18شده و در فریزر 

، TBA, FFA, PVهاي شیمیایی آزمایش گردیدند.
، گراد درجه سانتی -18ري در فریزر طی سه ماه نگهدا

هاي صفر، ماه اول، دوم و سوم نگهداري، در زمان
  هاي تولیدي انجام شد.روي ناگت

گرم نمونه خرد  150: اسیدچرب آزاد گیرياندازه
ا دقیقه ب 10مدت  لیتر کلروفرم بهمیلی 250شده با 

زده شد. محلول طی دو اي زیر هود همهمزن شیشه
و بار دوم  4مرحله یکبار از کاغذ صافی واتمن شماره 

سدیم خشک پر از کاغذ صافی که تا نصف با سولفات
لیتر از محلول صاف شده میلی 10شده صاف گردید. 

تقل و به مدت ندیش خشک و توزین شده مپتري به
گراد قرار داده یدرجه سانت 105یک ساعت در آون 

شد. سپس به دسیکاتور منتقل نموده و پس از سرد 
 25لیتر از محلول صاف شده، میلی 25کردن وزن شد. 

نرمال  1/0یک قطره سود  درصد 96لیتر اتانول میلی

لیتر اتانول) و دو تا سه میلی 100یک گرم سود در (
ماري تا فتالئین به یک ارلن منتقل و در بنقطره فنل

شد. پس از  گراد حرارت دادهدرجه سانتی 70ي دما
نرمال تیتر شد و میزان  1/0سرد شدن با سود 

اسید بر طبق اسیدچرب آزاد بر حسب درصد اولئیک
  ).1979تعیین گردید (ایگان و همکاران،  1-2رابطه 
گرم نمونه گوشت ماهی در  50: گیري پراکسیداندازه
مدت  تر متانول بهلیمیلی 100لیتر کلروفرم و میلی 100

به  42دقیقه هموژن شد و با عبور از صافی شماره  2
ساعت جهت استخراج  5-4مدت  دکانتور منتقل و به

چربی در حالت سکون قرار گرفت. بعد از به تعادل 
رسیدن، وزن بالون روتاري را سنجیده، شیر دکانتور را 
باز کرده و لایه پایین از محلول دکانتور (کلروفرم) را 

واقع  1در داخل واتمن  4ز کاغذ صافی (کاغذ صافی ا
سولفات خشک پر سوم حجم آن با سدیمشود) که دو

شده فیلتر و به بالون روتاري انتقال داده شد. پس از 
استخراج روغن، وزن بالون روتاري با روغن مجددا 

گیري شد. سپس روغن حاصل به درون ارلن اندازه
-ر از محلول اسیداستیکلیتمیلی 30انتقال داده و با 

لیتر از میلی 1مخلوط گردید.  )2:3کلروفرم با نسبت (
 2یدیدپتاسیم اشباع به محلول اضافه شده و براي 

لیتر میلی 30دقیقه در مکان تاریک انکوبه شد. سپس 
لیتر از معرف نشاسته اضافه و میلی 1از آب مقطر و 
اکسید نرمال تیتر گردید. میزان پر 01/0با تیوسولفات 

گرم  1000والان پر اکسید در بر حسب میلی اکی
  ).1979(ایگان و همکاران،  باشد مینمونه 
گرم از نمونه  10: یک اسیدتورگیري تیوباربیاندازه

لیتر آب مقطر طی میلی 5/97ناگت ماهی خرد شده با 
لیتر اسید میلی 5/2دو مرحله مخلوط گردید. 

 5/1ه آن ب pHمولار براي رساندن  4هیدروکلریک 
جوش و چند قطره اضافه گردید و چند عدد سنگ

 50ضدکف اضافه گردید. بالن حرارت داده شد و 
دقیقه از زمان  10لیتر مایع تقطیر در عرض میلی

 4لیتر از مایع تقطیر و میلی 5آوري شد. جوش جمع
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لیتر معرف تیوباربیوتیک اسید (اسید استیک میلی
گرم  28/0 -لیترلیمی 100) درصد 90گلاسیال (

دار منتقل ) به لوله آزمایش دربتیوباربیوتیک اسید
درجه  100دقیقه در آب  30مدت  گردید و به

گراد حرارت داده شد. یک شاهد هم با استفاده  سانتی
لیتر معرف تهیه میلی 4مقطر و لیتر آبمیلی 5از 

دقیقه سرد  10مدت  ها در آب بهگردید. سپس لوله
نانومتر  538در مقابل شاهد در  گردید و جذب

  )1979گیري شد (ایگان و همکاران،  اندازه
تجزیه و تحلیل آماري با : روش تجزیه و تحلیل

انجام شد. بعد از  16نسخه  SPSSافزار استفاده از نرم

سه بار تکرار هر آزمون، از نتایج میانگین و انحراف 
ها همعیار گرفته شد. همچنین براي تجزیه و تحلیل داد

) استفاده a=  05/0از آزمون دانکن در سطح احتمال (
  .گردید

 
  نتایج
نتایج بررسی میزان : شاخص اسیدچرب آزاد

اسیدهاي چرب آزاد محصول طی دوره نگهداري و 
  آمده است. 1-3در تیمارهاي مختلف در جدول 

  

 
  .صورت منجمد هطی نگهداري ب کمان ي رنگینآلاناگت ماهی قزلتغییرات میزان اسیدچرب آزاد تیمارهاي مختلف فیله -1جدول 

(ماه) تیمار/ زمان       0     1     2     3  
  Ca08/0±83/0 Ca22/0± 43/0  Ba15/0± 43/1  Aa28/0± 95/1 شاهد

درصد 1ناگت   50/0 ± 17/0 Cb Ca09/0± 41/0  Ba13/0± 42/1  Ab28/0± 78/1  
درصد 2ناگت   02/0± 31/0 Bc Bab01/0± 29/0  Aab25/1± 22/1  Ac35/0± 43/1  
درصد 3ناگت   Bc02/0± 28/0 Bb01/0± 14/0  Ab08/0± 06/1  Ac49/0± 40/1  

در هر  (A-C)در هر ستون نشان دهنده تفاوت تیمارها در هر زمان و  (a-c)اند. انحراف معیار بیان شده ±صورت میانگین سه تکرار  ها بهداده
  باشند.می ردیف نشان دهنده تغییرات هر تیمار در طول زمان

  

طبق نتایج میزان اسیدهاي چرب آزاد با افزایش   
زمان نگهداري در پایان دوره در تمام تیمارها افزایش 

از نقطه نظر مقایسه  p).>05/0(داري را نشان داد معنی
نگهداري بدین  هاي مختلفمیان تیمارها در زمان

هاي صفر و سوم نگهداري تیمار شرح است که: در ماه
داري را نشان داد سایر تیمارها اختلاف معنی شاهد با

)05/0<(p هاي اول و دوم نگهداري تیمار اما در ماه
داري را شاهد فقط با تیمار سه درصد تفاوت معنی

در انتهاي دوره نگهداري تیمار  p).>05/0(نشان داد 
سه درصد کمترین میزان اسیدچرب آزاد را نشان داد 

داري نداشت معنی که با تیمار دو درصد اختلاف
)05/0>.(p   

بررسی میزان پراکسید  نتایج: شاخص پراکسید
محصول طی دوره نگهداري و در تیمارهاي مختلف 

  آمده است. 2در جدول 

 

  .صورت منجمد هطی نگهداري ب کمان ي رنگینآلاناگت ماهی قزلتیمارهاي مختلف فیله پراکسیدتغییرات میزان  -2جدول 
(ماه) تیمار/ زمان       0     1     2     3  
  Ba07/1±41/13  Ba38/0± 14/12  Ba93/0± 69/12  Aa34/1± 61/20 شاهد

درصد 1ناگت   05/12 ± 01/1 Ba Ba44/0± 62/11  Bab64/1± 16/12  Ab63/0± 96/15  
درصد 2ناگت   58/0± 42/10 Cb Cb38/0± 61/9  Bab19/0± 13/12  Ac27/0± 64/13  
درصد 3ناگت   Bb52/0± 36/10  Bb13/0± 56/9  Bb45/0± 39/10  Ad89/0± 57/11  

در هر  (A-C)دهنده تفاوت تیمارها در هر زمان و  در هر ستون نشان (a-d)اند. انحراف معیار بیان شده ±صورت میانگین سه تکرار  ها بهداده
  باشند.ردیف نشان دهنده تغییرات هر تیمار در طول زمان می



 1396) پاییز 3)، شماره (6ن (برداري و پرورش آبزیا بهره
 

32 

ر شاهد و هاي صفر و اول نگهداري تیمادر ماه 
یک درصد با تیمارهاي دو و سه درصد اختلاف 

، در ماه دوم نگهداري p)>05/0(داري داشت معنی
داري را تیمار شاهد با تیمار سه درصد اختلاف معنی

و در ماه سوم نگهداري اختلاف  p)>05/0(نشان داد 
. در انتهاي >p)05/0(دار بود میان همه تیمارها معنی

کمترین میزان پراکسید را نشان دوره تیمار سه درصد 
  داد. 

تایج بررسی میزان : یک اسیدتورشاخص تیوباربی
یک اسید محصول طی دوره نگهداري و در تورتیوباربی

  آمده است. 3تیمارهاي مختلف در جدول 
  

  
  .صورت منجمد هگهداري بکمان طی ن آلاي رنگینناگت ماهی قزلتغییرات میزان تیوباربیتوریک اسید تیمارهاي مختلف فیله -3جدول 

(ماه) تیمار/ زمان       0     1     2     3  
  Da54/0±76/0  Ca23/0± 70/1  Ba41/0± 27/3  Aa36/0± 78/4 شاهد

درصد 1ناگت   08/0± 62/0 Da Ca05/0± 63/1  Bb13/0± 53/2  Ab01/0± 34/4  
درصد 2ناگت   Ca01/0± 39/0  Cb21/0± 84/0  Bc03/0± 07/2  Ac05/0± 46/3  
درصد 3 ناگت  34/0 ± 01/0 Ca Cb24/0± 74/0  Bd20/0± 60/1  Ad03/0± 67/2  

در هر  (A-D)در هر ستون نشان دهنده تفاوت تیمارها در هر زمان و  (a-d)اند. انحراف معیار بیان شده ±صورت میانگین سه تکرار  ها بهداده
  باشند.ردیف نشان دهنده تغییرات هر تیمار در طول زمان می

  
هاي ظر مقایسه میان تیمارها در زماناز نقطه ن  

مختلف نگهداري بدین شرح است که: در ماه صفر 
داري مشاهده نگهداري میان تیمارها اختلاف معنی

، در ماه اول نگهداري بین تیمارهاي p)<05/0( نشد
شاهد و یک درصد با تیمارهاي دو و سه درصد 

همچنین  ،p)>05/0(داري مشاهده شد اختلاف معنی
هاي دوم و سوم نگهداري میان تیمارها اختلاف اهدر م
  . p)>05/0( بودداري معنی

  
  گیري نتیجهبحث و 

میزان اسیدهاي چرب شاخصی : اسید چرب آزاد
باشد که افزایش آن گیري فساد چربی میبراي اندازه

پس از مرگ ماهی و در طول مدت نگهداري، 
دهنده فساد هیدرولیتیک چربی است (چن و  نشان

). در طول دوره نگهداري کمترین میزان 2008، نگها
اسیدهاي چرب آزاد را تیمار سه درصد نشان داد که 

اکسیدانی عصاره جلبک دلیل خاصیت آنتی تواند بهمی
Iyengaria stellata باشد (محمدي و همکاران، می

) نیز به اثر بخش 2011). اپریرا و همکاران (2016
(عصاره جعفري، عصاره اکسیدانی بودن ترکیبات آنتی

پوسته جو) در کاهش میزان اسیدهاي چرب آزاد 
اشاره نمودند. همچنین در مطالعه اوزیورت و 

) روي ارزیابی حسی، شیمیایی و 2009همکاران (
 Mullusماهی قرمز (میکروبیولوژیکی فیله شاه

barbatus نیز میزان اسیدهاي چرب آزاد در طی (
ري یافت. نتایج تحقیق دازمان نگهداري افزایش معنی

در مطالعه  حاضر با مطالعات ذکر شده مطابقت داشت.
) بر روي ناگت ماهی 2006( و همکاران کولاکوسکا

کمان، میزان اسیدهاي چرب در طی  آلاي رنگینقزل
  دوره نگهداري افزایش یافت.

عنوان شاخص اکسیداسیون  میزان پراکسید به: پراکسید
گیري ود و جهت اندازهشلیپیدها در نظر گرفته می

محصولات اولیه اکسیداسیون یعنی هیدروپراکسیدها 
این صورت  رود. مرحله اول اکسیداسیون بهکار می به

است که، با اتصال اکسیژن به باندهاي دوگانه 
اسیدهاي چرب اشباع، هیدروپراکسیدها تشکیل 
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). از نقطه نظر زمانی، نتایج 2005شوند (لین و لین،  می
باشد: میزان مده در این تحقیق بدین شرح میدست آ هب

پراکسید تا ماه اول نگهداري در تمام تیمارها کاهش 
که کاهش میزان پراکسید در تیمارها  ،p)<05/0(یافت 

دلیل تجزیه پراکسیدها به ترکیبات ثانویه است  به
). اما از ماه اول تا پایان 2008(رضایی و حسینی، 

در تمامی تیمارها روند  دوره نگهداري میزان پراکسید
. بر p)>05/0( دهدنشان میداري را صعودي معنی

دست آمده در تیمارهاي داراي عصاره  هطبق نتایج ب
نسبت به تیمار شاهد Iyengaria stellata جلبک 

روند افزایش شاخص پراکسید با سرعت کمتري 
مشاهده شد. کمترین افزایش میزان پراکسید در طی 

تیمار سه درصد مشاهده شد که این دوره نگهداري در 
اکسیدانی عصاره دلیل خاصیت آنتی تواند بهامر می
باشد (محمدي و همکاران، می I. stellata جلبک
). در مطالعه سایر محققان نیز از ترکیباتی با 2016

اکسیدانی بالا مانند عصاره جعفري بر فیله خواص آنتی
و اضافه  )2013اي (اسکندري و همکاران، کپور نقره

کردن اسیدآسکوربیک به فیله ماهی خاویاري تحت 
) استفاده 2009زاده و همکاران، بندي خلا (رستمبسته

شد که همانند نتیجه این تحقیق مانع از افزایش سریع 
  شاخص پراکسید شدند.

تیوباربیوتوریک اسید شاخصی : تیوباربیتوریک اسید
 طور گسترده براي ارزیابی میزان هاست که ب

گیرد (ییلدیز، اکسیداسیون لیپید مورد استفاده قرار می
) و یکی از تغییراتی است که سبب فساد 2016

). 2011و همکاران،  شود (اینانلیمحصول می
دلیل  اکسیداسیون چربی در ماهیان پس از مرگ به

وجود مقادیر بالاي اسیدچرب غیراشباع داراي اهمیت 
لوب شدن طعم و فراوان بوده و از عوامل اصلی نامط

). 2004شوند (گیلن و رویز، ها محسوب می مزه در آن
ربی در ماهیان، منظور ارزیابی درجه اکسیداسیون چ به

شود توریک اسید استفاده زیادي میاز شاخص تیوباربی

) که این شاخص میزان 2006(کاکلی و همکاران، 
محصولات ثانویه اکسیداسیون به ویزه مالونآلدهید را 

از نقطه نظر  ).2006دهد (ارکان و همکاران، ینشان م
توریک اسید میزان تیوباربی 3زمان، طبق نتایج جدول 

براي تمام تیمارها در طی زمان نگهداري افزایش 
دهد، که با نتایج گزارش داري را نشان میمعنی

مطابقت دارد. شاخص ) 2005ماسنیوم و همکاران (
ننده درجه توریک اسید ممکن است بیان کتیوباربی

واقعی اکسیداسیون نباشد و با تغییر گونه ماهی، فصل 
صید، نوع تغذیه ماهی، و عوامل دیگر تا حد زیادي 

). افزایش میزان 1993گ، تغییر کند (آبور
تواند توریک اسید در طول دوره نگهداري میتیوباربی

ی بافت ماهی، یناشی از دهیدروژن شدن جز
هاي فرار در بولیتاکسیداسیون لیپید و تولید متا

). 2007حضور اکسیژن باشد (چیداناندا و همکاران، 
نگهداري کم دست آمده در طول دوره  هطبق نتایج ب

توریک اسید در تیمارهاي حاوي بودن مقادیر تیوباربی
نسبت به تیمار  Iyengaria stellataعصاره جلبک 
اکسیدانی عصاره دلیل اثر آنتی توان بهشاهد را می

؛ چیداناندا 2016نست (محمدي و همکاران، جلبک دا
) 2005). شکیلا و همکاران (2007و همکاران، 

گرم مالونالدهید بر کیلوگرم چربی میلی 1-2محدوده 
عنوان حد قابل قبول مقادیر تیوباربیوتوریک اسید  را به

دست آمده،  هدر ماهیان معرفی کردند. براساس نتایج ب
مام تیمارها از ماه دوم مقادیر تیوباربیوتوریک اسید ت

  نگهداري از حد قابل قبول پیشنهادي بیشتر بود.
  

  گیري کلی نتیجه
ماهیان با وجود ارزش غذایی بالایی که دارند در   

برابر فساد اکسیداتیو بسیار حساس هستند و 
ها در طول نگهداري کاهش هاي کیفی آن ویژگی

ر میزان اکسیداسیون چربی د یابد. در این مطالعه می
 Oncorhynchus)کمان آلاي رنگینناگت ماهی قزل
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mykiss) اي حاوي عصاره جلبک قهوهIyengaria 

stellata  درجه  -18طی نگهداري در دماي
نتایج نشان داد  گراد مورد بررسی قرار گرفت. سانتی

ناگت اثر مثبتی داشته، که کاربرد عصاره جلبک در فیله
جلبک نسبت به به طوري که تیمارهاي داراي عصاره 

 تیمار شاهد عمر ماندگاري بیشتري دارند. مقادیر
TBA, FFA, PV هاي شیمیایی عنوان شاخص به

هاي داراي عصاره جلبک کنترل کیفیت ماهی در نمونه
کمتر از نمونه شاهد بود که بهترین عملکرد را تیمار 

. با درصد عصاره جلبک از خود نشان دادداراي سه 
توان نتیجه گرفت که ست آمده مید هتوجه به نتایج ب

حفظ کیفیت سبب  I. stellataاي عصاره جلبک قهوه
محصول هاي شیمیایی  ناگت ماهی از لحاظ شاخص

  شود.می
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