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ماهــی کیلــکای معمولــی )cultiventris Clupeonella( در یخچال
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چکیــده
تحقیق حاضر به منظور بررســی امکان اســتفاده از عصاره های جلبکی، به منزلة آنتی اکســیدان های طبیعی، در گوشت چرخ شدة 
ماهی کیلکای معمولی انجام شــد. گوشت چرخ شده شــامل تیمارهايی با دو غلظت ppm 300 و ppm 600 از عصاره های آبی 
استخراج شده با مايکروويو و يک تیمار حاوی 0/5 درصد اسید اسکوربیک و يک تیمار شاهد بدون استفاده از هیچ افزودنی بود. 
نمونه ها به مدت 8 روز در دمای يخچال )4 درجة سلسیوس( نگهداری شدند و نمونه برداری در روزهای صفر، 2، 4، 6 و 8 انجام 
شد. نتايج میزان پراکسید1، اسیدهای چرب آزاد2، تیوباربیتوريک اسید3 و ترکیب اسیدهای چرب نمونه ها نشان داد که نمونه های 
حاوی عصارة جلبکی و غلظت ppm 300 به فســاد اکسیداســیونی کمتری نسبت به ساير تیمارها دچار شدند )P<0.05(. نتايج 

نشان داد که اين جلبک گونة مناسبی برای استفاده به منزلة نگهدارندة طبیعی است. 
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1. Peroxide Value (PV)
2. Free fatty acids (FFA)
3. Thiobarbituric acid (TBA)
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1. مقدمه
ماهیان حاوی مقادير بالايی از اسیدهای چرب امگا 3 
اسید  دوکوزاهگزاانوئیک  و  اسید  ايکوزاپنتاانوئیک  مثل 
هستند. مصرف اين اسیدهای چرب در توسعه و رشد 
مغز کودک و جلوگیری از بیماری های قلبی و برخی از 
 Shahidi and Miraliakbari,( است  مؤثر  سرطان ها 
از   .)2004; Shahidi and Miraliakbari. 2005
میوگلوبین ها  زياد،  اشباع  غیر  طرفی، وجود چربی های 
اکسیداسیون  تشديد  سبب  ماهی  گوشت  آنزيم های  و 
آنتی اکسیدان ها  افزودن   .)Hultin. 1994( می شود 
برای  موفقی  استراتژی  می توان  را  فراوری  مراحل  در 
جلوگیری از فساد در فیله و ماهیان چرخ شده به شمار 
 Kellehr et al., 1994; Richards et al.,( آورد 
دارای  سنتزی  آنتی اکسیدان های  از  استفاده  اما   ،)1998
آن  بر  را  محققان  که  است  بهداشتی  محدوديت هايی 
برای  طبیعی  آنتی اکسیدان های  دنبال  به  تا  است  داشته 
 2008 ,( باشند  سنتزی  آنتی اکسیدان های  با  جانشینی 
آنتي اکسیدان های  دربارة   .)Gordon. 1996 Shahidi؛ 
 ،)Kahkonen et al., 1999( رزماري  از  که  طبیعي 
عصارة   ،)Lu and Yeap Foo. 2001( گلي  مريم 
 Khokhar and Magnusdottir. 2002;( سبز  چاي 
 Pazos( انگور ،)Wansundara and Shahidi. 1998
 Hettirachchy et al..( شنبلیله   ،)et al., 2005
1996( و برخی ديگر از منابع گیاهی استخراج شده اند 
و دربارة کاربردهاي آنها در سیستم های غذايي مطالعات 
جلبک های  به  آن،  بر  علاوه  است.  شده  انجام  زيادي 
است.  شده  توجه  آنتي اکسیدان ها  به منزلة  نیز  دريايي 
ماکرو جلبک های دريايي  داده است که  نشان  تحقیقات 
پلي فنول اند  مثل  مختلف  آنتي اکسیدان های  غني  منبع 
اکسیداسیون  از  پیشگیري  در  مهمي  نقش  که می توانند 
داشته باشند. فنول ها گروه مهمي از ترکیبات طبیعي با 
بیولوژيکي اند  خواص  ديگر  و  آنتي اکسیداني  خواص 
)Onofrejova et al., 2010(. خاصیت آنتي اکسیدان های 
که  فنولي،  حلقه های  به  پلي فنول ها  کاربردی  چند 
پروکسي،  ازبین بردن  و  می کنند،  جذب  را  الکترون ها 

آنیون سوپر اکسید و راديکال های هیدروکسیل مربوط 
گزارش شده  کاربردی  چند  خواص  به  توجه  با  است. 
از عصارة جلبک های دريايي، بهره برداري از آن به منزلة 
غذايي  سیستم های  در  آنتي اکسیداني  طبیعي  منبع  يک 
است  اهمیت  حائز  بسیار  ماهي  مثل گوشت  کمپلکس 

 .)Wang et al., 2009(
يکی از روش های بررسی قدرت و مکانیسم تأثیرات 
در سیستم های مدل غذايی  آنها  کاربرد  آنتی اکسیدان ها 
تحقیقات  در  استفاده  برای  مدل  سیستم های  است. 
و  واقعی بودن  اساس  بر  آنتی اکسیدان ها  و  پرواکسیدان 
در عین حال، ساده بودن آنها انتخاب می شوند. در اين 
سیستم ها سوبسترای اکسیداسیون، ماتريکس دربرگیرنده 
به سیستم  امکان  تا حد  می بايست  نگهداری  و شرايط 
اين حال سیستم می بايست ساده  با  باشد.  واقعی شبیه 
و  پرو  تأثیرات  مکانیسم های  دربارة  بتوان  تا  باشد  هم 
آنتی اکسیدان ها بحث کرد. در تحقیقات دربارة غذاهای 
ماهی،  روغن  مانند  مدل ها  از  نمونه  هايی  دريايی 
لینولئیک(،  اسید  )مانند  میسلی  سیستم های  امولسیون، 
ماهی،  )میکروزوم های  ايزوله شده  لاية  دو  ساختارهای 
و گوشت چرخ شدة  دريايی(  فسفولیپیدی  لیپوزوم های 
مي شوند  استفاده  شسته نشده(  يا  )شسته شده  ماهی 

.)Larsson et al.. 2007(
ماهی کیلکای معمولی دريای خزر از گونه های مهم 
ارزش های  دارای  که  می شود  محسوب  خزر  دريای 
 .)Mamedov. 2006( تغذيه ای و اکولوژيکی بالايی است
پتانسیل اين ماهی به نحو  متأسفانه به دلايل مختلف از 
مطلوب استفاده نشده و بیشترين کاربرد آن به منزلة مادة 
اولیه کارخانه های تولید خوراک دام و طیور است. يکی از 
مشکلات اصلی اين ماهی فساد اکسیداسیونی بسیار سريع 
آن است، که بررسی دلايل اين امر و راهکارهای کاهش آن 
می تواند در حل اين معضل مؤثر باشد. هدف از اين تحقیق 
استفاده از عصاره های جلبک سارگاسوم استخراج شده با 
مايکروويو به منظور تعیین کارامدی آنها، برای پیشگیری 
از اکسیداسیون چربی در گوشت چرخ کردة ماهی کیلکای 

معمولی دريای خزر به منزلة مدل، است.
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2. مواد و روش کار

1.2. عصاره گیری
نمونه های جلبک از منطقة ساحلی شهرستان بوشهر در 
آذر سال 1389 جمع آوري شدند. شست وشوي نمونه ها 
صورت  شیرين  آب  با  سپس،  دريا  آب  با  نخست، 
نیز  آنها  به  متصل  اپي فیت هاي  و  گل ولاي  و  پذيرفت 
زدوده شدند. سپس، نمونه ها در سايه و در دماي 14-

شدند.  خشک  روز   10 مدت  به  سلسیوس  درجة   16
 ،AR10 )مولینکس،  خردکن  با  خشک شده  نمونه های 
ساخت فرانسه( به صورت پودر درآورده شدند. سپس، 
ريخته  استخراج  با  مرتبط  ظرف  در  پودر  از  گرم   5
با توجه به نسبت حلال به جلبک )20 به 1(، به  شد. 
نمونه ها 100 میلی لیتر آب افزوده شد. استخراج با روش 
مايکروويو )Golmakani and Rezaei. 2008( انجام 
شد. ظرف حاوی نمونه ها از بالا به يک مبرد آبی متصل 
شد تا بخار های متصاعد شده از عصاره پس از میعان در 
اثر برخورد با ديوارة خنک مبرد، مجدداً به داخل ظرف 
اصلی بازگردد. مدت زمان استخراج 30 دقیقه بود. پس 
از اتمام زمان استخراج، عصاره ها با کاغذ صافی )واتمن 
4( فیلتر و تا هنگام آزمايش ها )حداکثر 24 ساعت( در 
ظروف شیشه ای تیره و در دمای 4 درجة سلسیوس قرار 

داده شدند.

2.2. آماده سازی نمونه
با  بابلسر  بندر  از  صیدشده  معمولی  کیلکای  ماهی 
ماهی  به  يخ  نسبت  )با  يخ  يونولیت حاوی  جعبه های 
دريايی  علوم  و  طبیعی  منابع  دانشکدة  به   )1 به   3
مدرس )شهرستان نور، استان مازندران( انتقال يافت. 
نمونه ها  شکم  دم زنی،  و  سر  و  شست وشو  از  پس 
دستگاه  با  استخوان  و  پوست  همراه  به  و  شد  خالی 
چرخ گوشت )مدل سايا، ساخت ايران(، چرخ شدند. 
ريخته شدند  در ظرف های جدا  نمونه های چرخ شده 
 300  ppm غلظت های  با  جلبکی  عصاره های  و 

شد.  هموژن  مجدداً  و  افزوده  آنها  به   600  ppm و 
شاهد  تیمار  يک  و  افزودنی  بدون  شاهد  تیمار  يک 
آزمايش  برای  اسکوربیک  اسید  0/5درصد  حاوی 
اسکوربیک  اسید  و  عصاره ها  شد.  گرفته  نظر  در 
به  آب  حجمی  )نسبت  مقطر  آب  معین  میزان  در 
تیمار  در  و  شدند  حل   )10 به   1 چرخ شده:  گوشت 
به  تیمارها  ساير  مشابه  میزان  به  نیز  افزودنی  فاقد 
 Maqsood et al.,( شد  افزوده  مقطر  آب  نمونه ها 
در دار  پلی اتیلنی  ظروف  در  نمونه ها  سپس،   .)2010
به  اکسیداسیونی  آنالیزهای  برای  و  گرفتند  قرار 
سلسیوس(  درجة   4( يخچال  دمای  در  روز   8 مدت 
 6  ،4  ،2 روزهای صفر،  در  آنالیزها  نگهداری شدند. 
شیمیايي  آزمايش های  انجام دادن  در  شد.  انجام   8 و 
اسیدهای   ،)PV( پراکسید  شاخص  اندازه گیري  براي 
چرب آزاد )FFA( و تیوباربیتوريک اسید )TBA( از 

روش Egan و همکاران )1997( استفاده شد.

3.2. شناسایی اسیدهای چرب
نخست، روغن ماهي کیلکا با حلال کلروفرم و متانول 
 )Folch et al.. 1951( استخراج شد )نسبت 1 به 1(
 Metcalfe et al..( شدند  استري1  نمونه ها  سپس، 
تا  و  قرار گرفتند  میلی لیتری   1 ويال های  در  و   )1961
هنگام انجام دادن تعیین ترکیب اسیدهای چرب در دمای 
80- درجة سلسیوس نگهداری شدند. براي بررسي و 
دستگاه  از  نمونه  در  موجود  اسیدهاي چرب  شناسايي 
گاز کروماتوگرافی2 مدل Varian CP-3800 مجهز به 
 120 m× 0.25 mm SGE( نوع  از  کاپیلاري  ستون 
BPX70( و ردياب يونیزاسیون شعله ای )FID( استفاده 
شد. دماي آشکارساز و محل تزريق به ترتیب بر روی 
230 و 260 درجة سلسیوس تنظیم شد. يک میکرو لیتر 
به  میکرو لیتری  سرنگ  از  استفاده  با  استري  نمونة  از 
دستگاه گاز کروماتوگراف تزريق شد. دماي اولیة ستون 
روي 160 درجة سلسیوس تنظیم شد. بعد از مدت 10 
دقیقه، دماي ستون با میزان افزايش 2 درجة سلسیوس 

1. Sterification
2. Gas chromatography
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در دقیقه به دماي 180 درجه رسانده شد. به مدت 85 
دقیقه دما در اين درجه باقي ماند. در اين روش از گاز 
هلیم )با خلوص 99/99 درصد( به منزلة گاز حامل، از 
خلوص  )با  ازت  از  و  سوخت  به منزلة  هیدروژن  گاز 
خشک  هواي  و  کمکي  گاز  به منزلة  درصد(   99/99
استفاده شد. کل دورة بازداری پیک ها 43 دقیقه بود. با 
مقايسة پیک های استاندارد تزريق شده و پیک های نمونه 
 Star Varian,به صورت خودکار، با استفاده از نرم افزار
میزان  و  نوع   )Chromatography Worksatation) ،
هر  پیک  زير  درصد سطح  به صورت  اسید چرب  هر 
نمونه  در  موجود  چرب  اسیدهای  کل  به  چرب  اسید 

بیان شد.

3. تجزیه و تحلیل آماری
داده هاي آماری با استفاده از نرم افزار SPSS 15 تجزيه 
و تحلیل شدند. برای بررسی نرمال بودن داده ها از آزمون 
از  همگنی  بررسی  برای  و  کولموگروف-اسمیرنوف 
آزمون Leven استفاده شد. براي مقايسة کلی پارامترهای 
اکسیداسیون چربی همچنین، اسیدهای چرب از آزمون 

مقايسة  برای  )ANOVA( و  تجزية واريانس يک طرفه 
میانگین ها از آزمون دانکن )در سطح 5 درصد( و برای 

رسم نمودارها از نرم افزار Excel 2007 استفاده شد.

4. نتایج و بحث
روند  بررسی  در  کارامد  و  مناسب  راه های  از  يکی 
از  استفاده  ماهی  گوشت  در  چربی  اکسیداسیون 
گوشت چرخ شده، به صورت شسته شده يا شسته نشده، 
از  استفاده  مزايای  از  است.  اکسیداسیون،  مدل  به منزلة 
حصول  شسته شده،  به  شسته نشده  چرخ شدة  گوشت 
پروکسیدان ها،  و  آنتی اکسیدان ها  اثر  واقعی  نتايج 
است  ماهی  گوشت  در  مؤثر،  خارجی  عوامل  به منزلة 
)Larsson et al., 2007(. هیدرو پراکسیدها ترکیبات 
تبديل  اکسیداسیون  ثانوية  ترکیبات  به  که  واسطه ای اند 
پروتئین ها،  با  يا   )Undeland et al.. 1999( مي شوند 
واکنش  ماهی  گوشت  ترکیبات  ساير  و  رنگدانه ها 
می دهند و سبب تولید بوی نامطبوع و ازبین رفتن رنگ 
تحقیق،  اين  در   .)Li et al.,1998 ( گوشت می شوند 
روز  در  کیلکا  ماهی  چرخ شدة  گوشت  پراکسید  میزان 
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   شدة چرخگوشت ) اكسيژن بر كيلوگرم چربي والان اكيميلي ( اكسيدرپميزان شاخص  .1 شكل

   )Sargassum angustifolium(ي جلبك سارگاسوم ها عصاره) حاوي cultiventris Clupeonella(ماهي كيلكاي معمولي 
  n=3)( (فاقد افزودني) اسيد اسكوربيك و شاهدو تيمارهاي حاوي  ppm 600و  ppm 300ي ها در غلظت

  

  

  
ي جلبك سارگاسوم ها عصاره) حاوي cultiventris Clupeonella( ماهي كيلكاي معمولي شدة چرخدر گوشت  TBA ميزان تغييرات .2 شكل

)Sargassum angustifolium( ي ها در غلظتppm 300  وppm 600 ) (فاقد افزودني) و تيمارهاي حاوي اسيد اسكوربيك و شاهد(n=3  
  

  

شکل 1. میزان شاخص پراکسید )میلی اکی والان اکسیژن بر کیلوگرم چربی( گوشت چرخ شدة 
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صفر حدود 0/66 )میلی اکی والان اکسیژن بر کیلوگرم 
چربی( بود )شکل1(. با افزايش روزهای نگهداری اين 
میزان روندی افزايشی داشت و بین تیمارهای مختلف 
چند  هر  مشاهده شد.  پراکسید  میزان  در  اختلاف هايی 
نبود  معنی دار  اختلاف  اين  نگهداری  اولیة  در روزهای 
افزايشی  روند  نگهداری  چهارم  روز  از  پس   ،)0/05(
شدت بیشتری يافت و در روز ششم در بیشتر تیمارها 
تیمار  در  پراکسید  میزان  رسید.  خود  حد  بالاترين  به 
و  داشت  تیمارها  ساير  با  معنی داری  اختلاف  شاهد 
ساير  از  معنی داری  طور  به   300  ppm عصارة  تیمار 
تیمارها کمتر بود )0/05(. در ادامه، تیمار شاهد در روز 
بین  در  پراکسید  میزان  بالاترين  دارای  نگهداری  ششم 
 300 ppm تیمارها بود و تیمارهای حاوی عصاره های
وppm  600 دارای کمترين میزان پراکسید در بین ساير 
از   300  ppm تیمار  در  پراکسید  میزان  بودند.  تیمارها 
ppm 600 کمتر بود که نشان  می دهد با افزايش غلظت 
عصاره در اين تیمارها تأثیرات آنتی اکسیدانی کمتر شده 
تأثیر عصاره های مختلف  مطالعه ای که روی  است. در 
مستخرج پوست سیب زمینی با غلظت های متفاوت در 
جلوگیری از فساد پروتئین و چربی گوشت چرخ کردة 
ماهی ماکرل انجام شد، عصارة آبی پوست سیب زمینی 
پروکسیدانی  خواص  دارای  بالاتر  غلظت های  در  نیز 
 Alghazeer مطالعة  در   .)Farvin et al.. 2012( بود 
و همکاران )2008( نیز از بین دو غلظت ppm 200 و 
ppm 500 عصارة چای استفاده شده در نگهداری ماهی 
ماکرل منجمد، نمونه های حاوی عصاره های کمتر دارای 
استفادة  بودند.  اکسیداسیون  از  بیشتر جلوگیری  قدرت 
بیش از حد از رزماری نیز باعث تولید راديکال های آزاد 
آنتی اکسیدانی می شود که به شکل يک پروکسیدان عمل 
محققان   .)Halliwell and Chirico. 1993( می کند 
طبیعی  آنتی اکسیدان های  بالای  غلظت های  نیز  ديگر 
 and Etsuo.( دانستند  پروکسیدانی  قدرت  دارای  را 
 .)2001; Sakardei and Howell. 2008 Honglian
در روز آخر نگهداری در تیمار شاهد کاهش در میزان 
پراکسید مشاهده شد. اين کاهش به علت تجزية سريع 
بود  اکسیداسیون  ثانوية  ترکیبات  به  پراکسیدها  هیدرو 

که محققان ديگر نیز در برخی از مطالعات به آن اشاره 
سرعت  از   .)Undeland et al.. 2001( بودند  کرده 
افزايش PV از روز ششم به بعد در اکثر تیمارها کاسته 
 )1989( همکاران  و   Warner گزارش  اساس  بر  شد. 
بر  اکسیژن  اکی والان  میلی   5-3 بین  پراکسید  میزان 
کیلوگرم چربی در روغن های آفتاب گردان، سويا و کلزا 
نشان دهندة اکسیداسیون کم، 10-12 متوسط و 18-16 
ماهی  پراکسید  مجاز  میزان  است.  شديد  اکسیداسیون 
براي مصرف انسانی 5 است )Yanar. 2007(. در روز 
ولی  گذشت،   5 از  تیمارها  همة  پراکسید  میزان  ششم 
 5/1 حدود   300  ppm غلظت  با  عصارة  حاوی  تیمار 
بود و بقیة تیمارها افزايش بیشتری داشتند. در اين روز 
تیمار شاهد )12/63( به بالاترين حد در بین کل تیمارها 
و در کل دوره رسید. پلی فنول ها توانايی به دام انداختن 
راديکال های  خصوصاً  دارند،  را  آزاد  راديکال های 
واکنش دهنده های  کلیدی ترين  از  يکی  که  پروکسی 
چرخة  خاتمه دادن  باعث  نتیجه  در  میانی اند،  زنجیرة 
 Shahidi( می شوند  اکسیداسیونی  فساد  واکنش های 
and Naczk. 2004(. ترکیبات فنولی می توانند به راحتی 
چربی  پروکسیل  راديکال های  به  را  هیدروژن  اتم  يک 
هیدرو  و  فنوکسیل  پايدار  راديکال های  و  دهند  انتقال 
کم اثرترند  که  را  چربی  ترانس  و  سیس  پرکسیدهای 
ترکیبات  تولید کنند. همچنین، مشخص شده است که 
فنولی می توانند راديکال های پروکسیل چربی را با انتقال 

.)Qu et al.. 2002( الکترون منفرد بی اثر کنند
ترکیب سه کربنة مالون دی آلدئید )MDA( مهم ترين 
با  چربی های  اتوکسیداسیون  از  تولیدشده  کربونیل 
 Tamura et al..( است  چنداشباعی  بلند  زنجیره های 
واکنش  اساس  بر   TBA میزان  اندازه گیری   .)1991
 TBA مولکول  دو  و  آلدئید  دی  مالون  مولکول  يک 
است که باعث ايجاد رنگ صورتی مي شود و با روش 
 Giera et al..( می شود  سنجیده  اسپکتروفتومتری 
ترکیبات  میزان  پرچرب،  ماهیان  فراوری  در   .)2012
ثانوية اکسیداسیون تا هنگامی که هیدرو پراکسیدها وجود 
روز صفر  در   TBA میزان  است.  افزايش  به  رو  دارند 
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شکل 2. تغییرات میزان TBA در گوشت چرخ شدة ماهی کیلکای معمولی )cultiventris Clupeonella( حاوی 
عصاره های جلبک سارگاسوم )Sargassum angustifolium( در غلظت های ppm 300 و ppm 600 و تیمارهای 

)3=n( )حاوی اسید اسکوربیک و شاهد )فاقد افزودنی

 )cultiventris Clupeonella( شکل 3. تغییرات اسیدهای چرب آزاد در گوشت چرخ شدة ماهی کیلکای معمولی
 600 ppm 300 و ppm در غلظت های )Sargassum angustifolium( حاوی عصاره های جلبک سارگاسوم

)3=n( )و تیمارهای حاوی اسید اسکوربیک و شاهد )فاقد افزودنی

  ... منزلة اي سارگاسوم به استفاده از عصارة جلبك قهوه   6

داشتن ميـزان اسـيدهاي بلنـدزنجيره بـه      علتبه  ها ماهي
,.Aryee et alنـد ( ا اكسيداسـيون حسـاس   ،ليپوليز همچنـين 

سـبب بـروز بوهـاي     ها يچربو  ها روغندر  FFAد وجو ).2009
Barthet( شـود  يم ـ هـا  بافـت نـامطبوع و تغييـرات در    et al.,

ــزان ). 2008 ــر حســب اســيد   316/1 ،در روز صــفر FFAمي ب
در روز دوم ميزان اسيدهاي چـرب آزاد   .)3(شكل  اولئيك بود

 ينكمتـر فـزايش داشـت و   ي ادار معني در تيمار شاهد به طور
عصـاره گـزارش    ppm600حـاوي   شـدة  چرخگوشت ميزان در 

 FFAتيمارهـا رونـد افزايشـي در ميـزان      ةهم ـشد. در ادامـه،  

انـد كـه طـي زمـان      كـرده ديگر نيز گـزارش   محققانداشتند. 
كند و ارتباط مسـتقيمي   مي افزايش پيدا FFAنگهداري ميزان 

 برقـرار اسـت   FFA بين كاهش تازگي ماهي و افـزايش ميـزان  
)Ozogul, 2005 .(    اين روند تا حدودي با يـك شـيب برابـر در

بيشترين تغييرات در تيمار شاهد و  روزهاي مختلف ادامه يافت
داراي اسـيدهاي چـرب آزاد بـالا در     شاهد مشاهده شد. تيمار

حاوي  شدة چرخگوشت مقايسه با ساير تيمارها بود، ولي تيمار 
در بـين تيمارهـا    FFAميـزان   نيكمتـر بـا   ppm 300 عصارة

  .)05/0( شناخته شد
  

  
  ) cultiventris Clupeonellaماهي كيلكاي معمولي ( شدة چرخگوشت در  تغييرات اسيدهاي چرب آزاد .3 شكل

   ppm 600و  ppm 300ي ها در غلظت )Sargassum angustifolium(ي جلبك سارگاسوم ها عصارهحاوي 
  n=3)بيك و شاهد (فاقد افزودني) (و تيمارهاي حاوي اسيد اسكور

  

ماهي  شدة چرخنتايج آناليز و شناسايي اسيدهاي چرب 
 يها ندهنگهداركيلكاي معمولي تحت تيمارهاي مختلف 

   آورده شده است. 1شده از جلبك سارگاسوم در جدول  استخراج
ي ها شاخصكيفيت و ميزان اسيدهاي چرب ماهي با 

ي كيفي ها شاخصين تر همم. يكي از شود ميمختلفي بررسي 
) و EPAنوئيك اسيد (ااسيدهاي چرب ماهي، ميزان ايكوزاپنتا

. اهميت اين شاخص به استاسيد  DHA)دوكوزاهگزاانوئيك (
). Sidhu, 2003( استمرتبط  آنهابخش  سلامتيخواص دارويي و 

 EPA+DHA(، 07/21( بالاي كيلكاي معمولي با داشتن ميزان
اي  يهتغذاسب از نظر اين فاكتور يكي از ماهيان من ،درصد

شود. از طرفي اين اسيدهاي چرب نسبت به ساير  يممحسوب 
طي  آنهاميزان  معمولاًو  ترند حساساسيدها به اكسيداسيون 

هاي گوناگون كاهش پيدا  يفراورفرايندهاي مختلف نگهداري و 
 Candela et al., 1998; Sant' ana et al., 2000; Tarelyكند ( يم

et al., 2004 .(  
  

  5  تا ؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟  363، از صفحه 1392  ، بهار1، شماره 66وره نشريه شيلات، مجله منابع طبيعي ايران، د
 

  
   شدة چرخگوشت ) اكسيژن بر كيلوگرم چربي والان اكيميلي ( اكسيدرپميزان شاخص  .1 شكل

   )Sargassum angustifolium(ي جلبك سارگاسوم ها عصاره) حاوي cultiventris Clupeonella(ماهي كيلكاي معمولي 
  n=3)( (فاقد افزودني) اسيد اسكوربيك و شاهدو تيمارهاي حاوي  ppm 600و  ppm 300ي ها در غلظت

  

  

  
ي جلبك سارگاسوم ها عصاره) حاوي cultiventris Clupeonella( ماهي كيلكاي معمولي شدة چرخدر گوشت  TBA ميزان تغييرات .2 شكل

)Sargassum angustifolium( ي ها در غلظتppm 300  وppm 600 ) (فاقد افزودني) و تيمارهاي حاوي اسيد اسكوربيك و شاهد(n=3  
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0/044 میلی گرم مالون دی آلدئید بود )شکل 2( و پس 
از گذشت دو روز به 0/062 در تیمار شاهد رسید. در 
 ppm روز دوم کمترين میزان تیوباربیتوريک در عصارة
میزان  بیشترين  نیز  چهارم  روز  در  شد.  مشاهده   300
میزان  کمترين  و  شاهد  تیمار  در  اسید  تیوباربیتوريک 
در تیمار ppm 300 مشاهده شد. در روزهای ششم و 
هشتم نیز بیشترين میزان تیوباربیتوريک در بین تیمارها 
در تیمار شاهد مشاهده شد )P>0.05(. میزان مجاز اين 
شاخص برای ماهی 2 میلی گرم مالون دی آلدئید است 
)Connell. 1990(، که نمونة شاهد در روز ششم و بقیة 
تیمارها در روز هشتم از اين حد مجاز گذشتند. همان 
طور که در بخش اکسیداسیون اولیه ذکر شد، میزان بیش 
پروکسیدانی  تأثیرات  می تواند  فنولی  ترکیبات  حد  از 
 and Etsuo. 2001; Sakardei and( باشد  داشته 
استفادة  ديگر،  از طرف   .)Howell. 2008 Honglian
نگهدارنده،  به منزلة  فنولی،  ترکیبات  از  حد  از  بیش 
حتی در سلول های انسانی تأثیرات نامطلوبی می گذارد 
)Chen et al.. 2002; John and Razat, 2005(. به 
همین علت، انتخاب غلظت مناسب عصاره های حاوی 

ترکیبات فنولی به منظور حفظ سلامتی نیز لازم است.
ماهی ها به علت داشتن میزان اسیدهای بلندزنجیره 
 Aryee et( به لیپولیز همچنین، اکسیداسیون حساس اند
al.. 2009(. وجود FFA در روغن ها و چربی ها سبب 
می شود  بافت ها  در  تغییرات  و  نامطبوع  بوهای  بروز 
صفر،  روز  در   FFA میزان   .)Barthet et al.. 2008(
1/316 بر حسب اسید اولئیک بود )شکل 3(. در روز 
دوم میزان اسیدهای چرب آزاد در تیمار شاهد به طور 
میزان در گوشت  افزايش داشت و کمترين  معنی داری 
در  شد.  گزارش  عصاره   600  ppm حاوی  چرخ شدة 
ادامه، همة تیمارها روند افزايشی در میزان FFA داشتند. 
محققان ديگر نیز گزارش کرده اند که طی زمان نگهداری 
میزان FFA افزايش پیدا می کند و ارتباط مستقیمی بین 
کاهش تازگی ماهی و افزايش میزان FFA برقرار است 
با يک شیب  تا حدودی  اين روند   .)Ozogul. 2005(
برابر در روزهای مختلف ادامه يافت و بیشترين تغییرات 

در تیمار شاهد مشاهده شد. تیمار شاهد دارای اسیدهای 
چرب آزاد بالا در مقايسه با ساير تیمارها بود، ولی تیمار 
گوشت چرخ شدة حاوی عصارة ppm 300 با کمترين 

میزان FFA در بین تیمارها شناخته شد )0/05(.
نتايج آنالیز و شناسايی اسیدهای چرب چرخ شدة ماهی 
کیلکای معمولی تحت تیمارهای مختلف نگهدارنده های 
از جلبک سارگاسوم در جدول 1 آورده  استخراج شده 

شده است. 
کیفیت و میزان اسیدهای چرب ماهی با شاخص های 
مختلفی بررسی مي شود. يکی از مهم ترين شاخص های 
ايکوزاپنتاانوئیک  میزان  ماهی،  چرب  اسیدهای  کیفی 
اسید )EPA( و دوکوزاهگزاانوئیک )DHA( اسید است. 
اهمیت اين شاخص به خواص دارويی و سلامتی بخش 
با  آنها مرتبط است )Sidhu. 2003(. کیلکای معمولی 
داشتن میزان بالاي )EPA+DHA(، 21/07 درصد، يکی 
از ماهیان مناسب از نظر اين فاکتور تغذيه ای محسوب 
به ساير  نسبت  اسیدهای چرب  اين  از طرفی  می شود. 
میزان  معمولاً  و  حساس ترند  اکسیداسیون  به  اسیدها 
فراوری های  و  نگهداری  مختلف  فرايندهای  طی  آنها 
 Candela et al.. 1998;( گوناگون کاهش پیدا می کند

 .)Sant' ana et al.. 2000; Tarely et al., 2004

طی دورة نگهداری در يخچال، بیشترين کاهش در 
میزان اين اسیدهای چرب در گوشت چرخ شدة شاهد 
و کمترين کاهش در کیلکای چرخ شدة حاوی عصارة 
ppm 300 مشاهده شد و پس از آن، کیلکای چرخ شدة 
حاوی عصارة ppm 600 از وضعیت بهتری نسبت به 

ساير تیمارها برخوردار بود.
نسبت n-3/n-6 به منزلة يک شاخص زيست دارويي 
 .)2007 ..Yanar et al( استفاده مي شود )بیومديکال(
لینولنیک  اسید  شامل   n-3 گروه  مهم  اسیدهاي چرب 
اسید  و   )C20:5( ايکوزاپنتاانوئیک  اسید   ،)C18:3(
مهم  چرب  اسیدهاي  و   )C22:6( دوکوزاهگزاانوئیک 
گروه n-6  نیز شامل اسید لینولئیک )C18:2( و اسید 
 Belitz and Grosch.( آراشیدونیک )C20:4( هستند 
غذاهاي  در   5:1 تا   1:1 از   n-3/n-6 میزان   .)1999
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است  انسان  غذاي  براي  سالم  جیرة  نشان دهندة  انسان 
)Zuraini et al.. 2006(. بررسی میزان اين نسبت نشان 
داد که تیمار شاهد کمترين میزان n-3/n-6 را دارا بود 
دارای   300  ppm عصارة  حاوی  چرخ شدة  گوشت  و 
 EPA بالاترين میزان بود. در اين فاکتور نیز مانند میزان

و DHA بیشترين تغییرات در تیمار شاهد بود. 

کیلکای چرخ شدة حاوی عصارة ppm 300 دارای 
پس  غیراشباعی  چند  چرب  اسیدهای  میزان  بالاترين 
اشباع  چرب  اسیدهای  میزان  بود.  نگهداری  دورة  از 
افزايش داشت  پس از گذشت 8 روز در همة تیمارها 
)P<0.05(. میزان اسیدهای چرب تک غیراشباعی نیز در 
همة تیمارها نسبت به روز صفر افزايش نشان داد و میزان 
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   )cultiventris Clupeonellaماهي كيلكاي معمولي ( شدة چرخاسيدهاي چرب گوشت  .1جدول 

   )Sargassum angustifolium(ي جلبك سارگاسوم ها عصارهنگهداري حاوي  8در روز صفر و 
  n=3)( و تيمارهاي حاوي اسيد اسكوربيك و شاهد (فاقد افزودني) ppm 600و  ppm 300هاي  در غلظت

  8روز  عصارة  8شاهد روز   8اسكوربيك روز   روز صفر  هاي چرب اسيد
      ppm 600ppm 300

(C15:0) 001/0 اسيد پنتادكانوئيك  01/0  01/0  01/0  
(C16:0) 06/2000/21 اسيد پالميتيك  23/20  27/21  48/21  

(C16:1) 63/525/8اسيد پالميتولئيك  87/8  26/7  24/7  
(C17:0) 91/042/1تادكانوئيكاسيد هپ  61/1  36/1  35/1  
(C17:1) 13/023/0 اسيد هپتادكنوئيك  11/0  21/0  17/0  

(C18:1n9) 53/2812/33اسيد اولئيك  72/33  50/32  23/32  
(C18:2n6) 24/312/4اسيد لينولئيك  95/5  81/3  77/3  

(C18:3n6) 05/299/1اسيد گامالينولئيك  39/2  10/2  19/2  
(C20:1) 21/0 0 18/00د ايكوزنويكاسي  23/0  

(C18:3n3) 14/259/2اسيد آلفالينولنيك  59/2  55/2  54/2  
(C20:2) انوئيك  اسيد ايكوزادي  36/025/0  23/0  27/0  28/0  

(C22:0) 07/006/0اسيد بهنيك  04/0  07/0  06/0  
(C20:3n6) انوئيك  تري ايكوزااسيد   43/054/0  45/0  50/0  51/0  
(C20:3n3) ي هوموگامالينولنيكد  31/009/0  05/0  13/0  17/0  

(C20:4n6) 16/007/0اسيد آراشيدونيك  06/0  12/0  12/0  
(C20:5n3) 74/585/5اسيد ايكوزاپنتاانوئيك  35/5  67/5  74/5  

(C24:1) 64/026/0اسيد تتراكوزنوئيك  19/0  31/0  28/0  
33/1516/12 (C22:6n3)هگزاانوئيك ادوكوزاسيد   56/10  97/12  40/13  

(SFA)  04/2148/22شده اشباعاسيدهاي چرب  89/21  71/22  90/22  
(MUFA) 12/3587/41اسيدهاي چرب تك غيراشباع  89/42  49/40  15/40  

(PUFA) 39/29اسيدهاي چند غيراشباع a41/27  ab 39/27  ab 85/27  ab 44/28  ab 

n3 52/23اسيدهاي چرب  a 70/20  bc 55/18  e 32 /21  bc 85/21  ab 

n6 88/572/6اسيدهاي چرب  83/8  54/6  59/6  
n3/n6 02/4 نسبت  a 08/3  bc 16/2  d 27/3  b 33/3   b 

EPA+DHA 07/21  a 01/18  bc 92/15 e64/18  bc 14/19  b 

  ).n=3نتايج اسيدهاي چرب بر اساس درصد گزارش شده است ( - 
  گزارش شده است. درصد 5داري در سطح  . معنيستدار بين تيمارها ياختلاف معن دهندة نحروف كوچك لاتين نشا - 

  

Formatted Table

 )cultiventris Clupeonella( جدول 1. اسیدهای چرب گوشت چرخ شدة ماهی کیلکای معمولی
 )Sargassum angustifolium( در روز صفر و 8 نگهداری حاوی عصاره های جلبک سارگاسوم

)3=n( )600 و تیمارهای حاوی اسید اسکوربیک و شاهد )فاقد افزودنی ppm 300 و ppm در غلظت های
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بود. مشاهدة  بیشتر  تیمارها  از همة  تیمار شاهد  آن در 
نوعی  نشان دهندة  چرب  اسیدهای  ترکیب  در  تغییر 
تبديل اسیدهای چرب بلندزنجیرة غیراشباع به اسیدهای 
چرب کوتاه زنجیره تر است. داشتن میزان بالای ترکیبات 
PUFA در جلبک ها را می توان يکی از دلايل عملکرد 
خوب اين گونه ها در پیشگیری از اکسیداسیون دانست 
)Kindleysides et al.. 2012(، زيرا اين موجودات در 
نیز  را  ترکیبات نگهدارنده ای  شرايط زيستی می بايست 
برای جلوگیری از اکسیداسیون ترکیبات PUFA داشته 

باشند.

5. نتیجه گیری
طبیعی  آنتی اکسیدان های  تحقیق،  اين  نتايج  اساس  بر 
از  ممانعت  توانايی  سارگاسوم  جلبک  از  حاصل 

اکسیداسیون چربی ماهی کیلکا را دارند و در اين پژوهش 
با  مايکروويو  از  تیمارهای محتوی عصاره های حاصل 
غلظت ppm 300 شرايط بهتری از ساير تیمارها از خود 
نشان دادند. از آنجايي که در تیمار ppm 600 تأثیرات 
آنتی اکسیدانی کمتری نسبت به تیمار ppm 300 مشاهده 
به  بتوان  شايد  را  پیشگیری  میزان  در  تفاوت  اين  شد، 

غلظت ترکیبات فنولی مرتبط دانست.

تقدیر و تشکر
آقايان  از زحمات  تا  بر خود لازم می دانند  نويسندگان 
اسماعیلی و طالب پور در هماهنگی برای تهیة ماهی از 
بندر صیادی بابلسر و از آقايان محمد خضری و مهدی 
آزمايشگاهی  عملیات  در  همکاری  منظور  به  عبدالهی 

تشکر و قدردانی کنند.
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