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 چکیده
 یماه احشننا و امعاء از حاصنن  روغن ونی اسننیاکسنن بر فارس جیخل یبوم کالرپا سننب  ماکروجلبک داغ آب عصننار  یپاداکسننگ   اثر ،مطالعه نیا در

 به هاماریتقرار  رفت.  یبررسنن مورد وسیدرجه سننلسنن 30 ± 1 یروز  و دما 42 یدور  کی در( Oncorhynchus mykiss) کماننیرنگ یآلاق ل

 جینتا.  بودن کالرپا یآب عصننار  ppm 1000 یحاو یو روغن ماه ppm 100 BHT یحاو یماه روغن(، نگه ارن   ب ون یماه)روغن  کگترل بیترت

 ریگترل باعث تاخک ماریعصار  کالرپا نسبت به ت ینشان داد که روغن حاو 270UVع د توتوکس و  ن،ی ی یع د آن  ،یفساد شاخص پراکسا یهاآزمون

 ع د و  یکساپرا یهاآزمون جینتا .است داشته یترفیضع عملکرد هاتست یدر برخ BHT یش   است و نسبت به روغن حاو ونی اسیدر فساد اکس

 در 70/71و  kg/2meqo 3/30 بیدور  به ترت یانتها در BHT ماریت در و، 35در روز  24/88 و kg/2meqo 66/38 بیترت به کالرپا ماریت در توتوکس

 mg/ kg oilو  mg/ kg oil 38/13ترتیب به به  BHTکالرپا و  ماریدور  در ت یتا انتها نی ی یشننناخص آن یکه برا یمق ار بود، در حال نیبالاتر

س04/11 شاخص    انی. م یر شاخص مرب جینتا .بوددور   انیدر پا 6/0و  7/0، 9/0 بیبه ترت BHTکگترل، کالرپا و  ماریدر ت 270kجذب   رنگوط به 

L* a* b* کالرپاعصار  آب داغ  نشان داد قیتحق نیا جینتا یکل بطورمعگادار نبود  است.  ینشان ن اد  و به لحاظ آمار مارهایرا در ت یرون  مشخص 

سگ   طب کی بعگوان سادهفته  1م ت  به یعیپاداک ساشاخص ) هیاول ف ساد از هفته دو تا و ان اخته ریتاخ به را(  یپراک ( نی ی یآنشاخص ) هیوثان ف

 در صگعت خوراک دام و آب یان پیشگهاد  ردد. توان یم لذا ،استکرد   یریجلو  یپسمان  ماه روغن

 فارس جیخل ون،ی اسیاکس فساد ،یعیطب پاداکسگ   ،یماه روغن ،ایدر علف واژگان کلیدی:
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Abstract 

In this study, the effect of antioxidant property of green macroalga Caulerpa sp. hot water extract on the 

prevention of rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) viscera oil oxidation at 30°C in a 42-day period, was 

investigated. The treatments were conducted as a control group (fish oil without preservative), fish oil 

containing 100 ppm of BHT, and fish oil containing 1000 ppm of aqueous extract of Caulerpa. The results of 

peroxide value, p-Anisidine value, TOTOX value, and UV270 indicated that the oil containing Caulerpa 

extract delayed the oxidation compared to the control group, although it showed a relatively lower efficacy 

compared to the BHT. The Caulerpa treatment showed the highest values of peroxide and TOTOX value on 

the 35th day which were 38.66 meqo2/kg and 88.24, respectively. While, the BHT treatment showed 30.3 

meqo2/kg and 71.70 for peroxide and TOTOX value at the end of the experiment, respectively. Moreover, p-

Anisidine showed reached 13.38 and 11.04 mg/kg oil in Caulerpa and BHT treatments at the end of the 

experiment, respectively. The highest absorbance in 270 nm was 0.9, 0.7, and 0.6 in control, Caulerpa, and 

BHT treatments, respectively. The results of L* a* b* have not shown a significant difference during the 

storage period. In general, the results of this study showed that Caulerpa hot water extract as a natural 

antioxidant delayed the primary spoilage (peroxide value) for 1 week and prevented the second spoilage (p-

Anisidine index) of fish oil for up to two weeks and can be offered in the feed and aquaculture industry. 
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 مقدمه. 1
 عاتیدرص  از ضا 60تا  ،تاز  یماه لهیف هیته گ یدر فرآ

 ج ا هااستخوان و احشا و امعا پوست، سر،جمله  از انیماه

 نیا؛ که شننودیم یتلق زبالهعگوان به یکلطور به وشنن   

سمان ها س پ  امگا و یماه روغن  یتول یبرا یمیعظ  یپتان

 توسنننعه تولی به همین جهت،  (.(Ghaly, 2013 ن دار 3

و انتقال  یابیقادر به باز ،انیماه سنننمان پاز  3-امگا روغن

 با انسنننان ییغذا ر یزنج به ایاز در یضنننرور یمواد مغذ

 اسنننت یو به اشنننت یطیمحسنننتیز ،یاقتصننناد یایم ا

.(Ciriminna et al., 2019) سی های چرب غ شباعیا در  را

فعال  ژنیبالا، اکس دمایتوسط نور،  یراحت به یروغن ماه

افت  ،ی  یسبب ترش و شون یم  یاکس ،ها انیو پرواکس

 ییمحصنننولات غذا یمگیدر رنگ، طعم، بافت و ا تیفیک

. )al etYue ; 2019., et al Van Tran ,.2008(  ردن یم

 هاپاداکسننگ  ، هایچرب نیا ی اریپا شیمگظور اف ا به ،لذا

 .رن ی یاستفاد  قرار م مورد

 یروغن ماه ونی اسننیمهار اکسنن یحال حاضننر برا در

 ،ازجمله: الفاتوکوفرول اسننتات یمصننگوع یهاپاداکسننگ  

TBHQ ،BHA، BHT و EDTA اسنننتفنناد  قرار  مورد

 باتیترکاز  یاریاسنننت که بسننن یدر حال نیا .رن ی یم

به  یپاداکسنننگ   خواص یعیطب ، نیهمچگ .دارن مشنننا

صان تغذسم قاتیتحق ص سان و متخ  اثرات یبرخ، هیشگا

ضر صرف از م صگوع باتیترک نیا م شان  یم  و ان داد را ن

ستفاد  از  ش نیاا صگوع ییایمیمواد  سط  یم به  FDAتو

ش   است  مح ود ییمواد غذا یمگیدر مورد ا ینگران  یدل

(Yue et al., 2008). 

و  یمیآن  یهاپاداکسگ   شام  یعیطب یهاپاداکسگ  

ن یمیآن  ریغ  توانیم یمیآن  ریغ یهاپاداکسنننگ   از.  ا

و   هایکاروتگوئ ها، یاسنننکیفگول ،فاکتورهاکو ها،نیتامیو

کننه  (Carocho and Ferreira, 2013)برد  نننام را ر یغ

 کیکومار ن،یکاتچ،  یاسننن کی الترکیبات فگولی )مانگ  

از  یاریو...( در سنناختار بسنن کیکافئ ن،یسننتیمر  ،یاسنن

  شنننوننن یم افننتینن یجلبک و یاهینن  یهنناعصننننار 

(López et al., 2011; Ebrahimi, 2019). یلوفگ باتیترک 

 ییایموجود در جلبک در ییایمیش باتیاز ترک ی رو  مهم

قرم ،  ییایجلبک در در یفیو ک یکه از نظر کم هسنننتگ 

 .(Rodrigues et al., 2015) هستگ سب  متفاوت  و یاقهو 

 ییدارو ،ییدر مواد غذا توانگ یاین ترکیبات زیست فعال م

 .(Yip et al., 2014)  ناستفاد  شو یشیو محصولات آرا

پاداکسگ   موجود  باتیترک رامونیپ قاتیاز تحق یاریبس

رابطه  در یمح ود قاتیتحق یانجام ش   است ول اهانیدر  

 ینگه ار یرو هاجلبکحاصننن  از  باتیاز ترک اسنننتفاد با 

 یاقهو  جلبک یآب عصننار  ریتاث. اسننت شنن   انجام روغن

Bifurcaria bifurcate با سنننهیروغن کل ا در مقا بر BHT 

نشنننان داد  وسیدرجه سنننلسننن 60 یروز و دما 16 یط

و  نی ی یآن، مق ار  ی)مق ار پراکسننن فسننناد یهاشننناخص

 .(Agregán et al., 2017) ان کگترل ش   یتوتوکس( تا ح 

سی  صار برر  Ecklonia radiate یادو جلبک قهو  یهاع

و  Champia sp  و دو  ونه قرم Macrocystis pyrifera و

Porphyra sp. گهنن ار بر ه ین غن مننا  یکهو یرو

Macruronus novaezelandiae درجننه  60 یدمننا در

 یاقهو  یهاداد جلبکشننناننروز  12 یط وسیسنننلسننن

 جلبک یهانه ونسننبت به  یبهتر یپاداکسننگ   تیظرف

بک  و ن رداقرم   ییایدر  ی، براE. radiataعصنننار  جل

 یدر محصننولات روغن ماه پاداکسننگ  عگوان اسننتفاد  به

در . (Kindleysides et al., 2012)دارد  یبهتر عمکرد

جلبک سواح   ماکرودو  ونه  یپاداکسگ  خواص  یبررس

لگنن ین درجننه  60در  .Champia sp. ، Porphyra spوز

دو  نیا یقو یروز، اثر پاداکسننگ   12 یو ط وسیسننلسنن

اسننت    یرسنن اثبات به  ین یروغن ماه ی ونه بر مان  ار

(Kindleysides et al., 2012). 

 نیتراز متفنناوت یکی بعگوان .Caulerpa sp کننالرپننا

 یتالاب یهاستمیدر س سب  ییایجلبک درماکرو یهاجگس

ش   در سراسر جهان شگاخته  یساحل یریو مگاطق  رمس

ست  معمولاً در  که، (Williams and Grosholz., 2002)ا

در جگوب  گرید یاز کشننورها یو برخ نیپیلیژاپن، کر ، ف

س یشرق صرف صورت نمک به ایصورت تاز  به ایآ سود م

. مطالعات انجام شنن   (Nguyen et al., 2011) ودشننیم

 یداراC. lentillifera، C. racemosa  یهاجلبک داد نشان

هسنننتگ   یپاداکسنننگ   تیو خاصننن کیفگول باتیترک
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(Nguyen et al., 2011) . س شان نیشیپ مطالعات یبرر  ن

 جلبننک از  رم اسنننتخراد شنننن   بآ عصننننار  داد

Kappaphycus alvarezii (Gereniu et al., 2017) ،

 Caulerpa Lentillifera  (Khairuddin et al., 2020)جلبک

Sargassum boveanum (Rastian et al., 2007 ) جلبک و

 ،اسننت داشننته الیباکتریآنت و یپاداکسننگ  خاصننیت 

 یبررسنن درEbrahimi (1398 ،) جیبراسنناس نتا نیهمچگ

کالرپا، حلال  ماکروجلبک یعصننار  یپاداکسننگ   خواص

شان  یبازده  انیم نیشتریب ،آب صار  را ن ستخراد ع در ا

و  DPPH آزاد کنالیراد مهنار 50IC جینتنا نیداد. همچگ

 آب، حلال با آم   دسنننت به یفگول ک  عصنننار   انیم

سبت را یپاداکسگ   تیخاص نیبالاتر  گرید یهاحلال به ن

 یج اسننناز در داغکه نشنننان از ق رت حلال آب  داشنننته

 ،لذا .است یفعال قطب ستیز یهامولکول و یفگول باتیترک

 نیا یآبآن اسنننت از عصنننار   بر یسنننع قیتحق نیا در

 یروغن ماه ینگه ار در فارسجیخل یبوم یهاماکروجلبک

 کماننیرنگ یآلاق ل یشنن   از پسننمان  ماهاسننتحصننال

(Oncorhynchus mykiss)، از فسننناد  یریمگظور جلو به

 ه،یاول فساد یهاو شاخص آن استفاد  شود یونی اسیاکس

 .ردی  قرار یبررس مورد رنگ و هیثانو

 

 هاروش و مواد .2

 خام مواد هیته .2.1
 یسننتیز ریذخا توسننعه شننرکت از کالرپا ماکروجلبک

 هاماکروجلبک.  ی رد هیته( بوشنننهر سنننواح  از) جلبک

در آون  وشستشو  نیریشآب  با مرحله چگ  سپس و  یتم

. سننپس با شنن ن  خشننک  رادیسننانتدرجه  38 یدر دما

س ست یهاسهیک در و پودر( کن مخلوط ای) ابیآ  یکیپلا

 . ی رد یدارنگه گرادیسانت یدرجه -20 یدر دما

 صننورت به کماننیرنگ یآلاق ل یماه احشننا و امعاء

شگا  از تاز  شت فرو س  انیم در واقع به  به راز،یش یاطل

 شننگا یبع  از انتقال به آزما و ن شنن  هیته روزانه صننورت

کاملا از وجود  راز،یدانشگا  ش یکشاورز دانشک   لاتیش

 یری آبو  شتستشوو پس از  یاج اء پاکساز ریخون و سا

 وسیدرجه سلس -20 یبا دما  ریو در فر یبگ بسته کام 

 قرار داد  ش .

 جلبک از یآب عصاره استخراج .2.2
هت بک در  10 ،یری عصنننار  ج  200 رم پودر جل

 121 یدر دما و مخلوط (W:V 1:20)آب مقطر  تریلیلیم

جه سنننلسننن م ت  وسیدر   شننن اتوکلاو  قهیدق 20به 

(Yang et al., 2017)،  از را یآب عصار پس از خگک ش ن 

 در وسیسننلسنن درجه 40 یدر دما و شنن   لتریف هاجلبک

شک آون شک سپس .ش ن  خ صار  خ  یش   در دما ع

 .ن ش  ینگه ار وسیسلس یدرجه -20

 یماه عاتیضا از روغن استخراج .2.3
هت ن اسنننتخراد روغن از  ج ما  یآلاق ل یماه پسننن

مان،نیرنگ و  Vafaeiشنننن   توسنننط  یروش طراح از ک

 پسمان (. 1396 همکاران، و Vafaei) ش همکاران استفاد  

 خرد کام ب ون اسننتخوان به کمک چرگ  وشننت به طور 

 کلرومتانید یس یس 400 نمونه از  رم 100 بهسپس  ش 

که به کمک  نی( و پس از ایحجم/یوزن 4:1) شنن  اضننافه

به  متانول درص 2  انیم ش ، زد  هم یاشهیش زنهم کی

و در حالت  ختهی. سپس نمونه در دکانتور ر ی ردآن اضافه 

دو فاز، حلال به کمک   یسکون قرار داد  ش . پس از تشک

صاف کی ستان( 41)ان از  مش  واتمن یکاغذ  ساخت پاک  ،

 ری عگوان رطوبت به )4So2Na( میس  سولفاتش . از  لتریف

 یاز روتار ادامه دراسنننتفاد  شننن .  ونیلتراسنننیدر عم  ف

  رادیسانت درجه 50 یدما با(، رانیا ،Fara Azma) اوپراتور

ستفاد  روغن ظیتغل و کام  یپرانحلال جهت  روغن. ش  ا

 4 یدما در ک ر یاشننهیشنن ظرف کی در شنن   اسننتخراد

 .ش  ینگه ار گرادیسانت درجه

 روغن یبند ماریت .2.4
 :ش ن  یسازآماد  ریز بیترت به شیآزما نیا یمارهایت

 ب ون نگه ارن   یاول: روغن ماه ماریت 

 ماه ماریت ن  +  یدوم: روغن  ه ار جار نگ   یت

(BHT  دوز ppm 100 )(Yeşilsu et al., 2013) 
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 یسوم: روغن ماه ماریت  + ppm1000  یآب عصار 

 کالرپا جلبک

  انیبه م یابت ا روغن ماه مارها،یت یسنناز آماد  یبرا

صار سپس  ش  نیتوز ازین مورد طور به BHT و جلبک ع

با نمونه روغن هموژن   ریهموژنا باش ن  و  نیج ا انه توز

 یهادرون لوله یطور مسننناورا به هاشننن . هرک ام از آن

  یاز پوشان   ش ن کام  با فو پس واضافه ش ن   شیآزما

ما وم،یگیآلوم باتور در د  30± 1 یب ون درب، درون انکو

 چربی فساد یهاشاخص. ش ن  داد  قرار وسیسلس درجه

 به روز 7 یزمان فواصننن  در روز  42 یزمان دور  کی یط

ن  یبررسننن ماریصنننورت سننننه تکرار از هر ت   شنننن 

(Chatterjee and Bhattacharjee, 2013). 

 دیپراکس شاخص یریگاندازه .2.5
نه از  رم 1 ما کیدر  مار،یاز هر ت روغن نمو  ریارلن 

 تریلیلیم 10 آن به سنننپس شننن  ختهیر یتریلیلیم 250

 به 3 به 2 نسنننبت)به   یاسننن کیاسنننت و کلروفرم مخلوط

شباع میپتاس  وری تریلیلیم 5/0 و( بیترت  به و ش  اضافه ا

 تریلیلیم 30 سپس. ش  ینگه ار یکیتار در قهیدق 1 م ت

 شفاف تا و ش  اضافه نشاسته چسب قطر  چگ  و مقطر آب

 تریت نرمال 1/0 وسننولفاتیت محلول با ها،نمونه رنگ شنن ن

 ریز فرمول کمک به هانمونه از کی هر  یاکساپر  انیم. ش 

 نشاسته  رم 1 ابت ا نشاسته چسب هیته یبرا. ش  محاسبه

 یسیس 38 سپس. ش  ح  سرد مقطر آب یسیس 10 در

آب مقطر در حال جوش به آن اضافه ش  و پس از به جوش 

 .(AOCS, 2000) حرارت برداشته ش  یآم ن از رو

H2O2(meq O2/kg oil) =  
ونیتراسیت مصرفی(𝑚𝑙)×نرمالیته تیوسولفات×1000 حجم 

حجم نمونه
 

 نیدیزیآن شاخص .2.6
ح   اوکتان ویا تریلیلیم 5 در روغن از  رم 1/0 ابت ا

سپکتوفتومتر ستگا  ا سط د مود  در طول یو جذب آن تو

ئت شنننن . سنننپس  350  رم معرف  025/0نانومتر قرا

س یسیس 10در  نی ی یآن ست  یا  1ح  و  الی لاس کیا

  واکتانیمخلوط روغن و ا یسننیسنن 5 به آن از یسننیسنن

نانومتر  350مود  اضننافه شنن  و مج داً جذب آن در طول

جذب ئت شننن  )  ریفرمول ز قیدوم(. سنننپس از طر قرا

ثانو ن از  یفسنننناد چرب هیمحصنننولات  شنننن   یری ا

(Appendini and Hotchkiss, 2002). 

 (دوم جذب − اول جذب) ×5 ×1/2

(𝑔) یچرب وزن 
 هیثانو محصولات  انیم=  

 توتوکس شاخص یریگاندازه .2.7
سگجش آن جینتا ص  از آزمون  سا نی ی یحا   یو پراک

ستفاد   ریطبق رابطه ز شاخص توتوکس ا سبه  جهت محا

 .(Deepika et al., 2014) ش 

 توتوکس   =2×  (آنی ی ین + پراکسی )

  232UV و 270UV  شاخص .8.2

صولات سگجش یبرا هاشاخص نیا  هیثانو و هیاول مح

سیاکس ستفاد  یچرب ونی ا  232UVکه  ردی یم قرار موردا

 270UV( و pv) یچرب ونی اسیاکس هیمعادل محصولات اول

شان  ین صولات ثانو یدهگ  ن س هیمح سیاک  یچرب ونی ا

 ویا یسیس 5 در روغن  رم 044/0. باش ی( منی ی ی)آن

 مود طول دو هر در هانمونه جذب سننپس شنن  ح  اکتان

سپکتوفتومتر قرائت  270و  232 ستگا  ا سط د نانومتر تو

 .(Topuz et al., 2015)ش  

 *L* a* b  روش با روغن رنگ یابیارز .2.9
شگا  انیم انگریب L* شاخص رنگ  صفر از و بود  ییرو

 100و  یکیتار بیکه صننفر ضننر باشنن یم ریمتغ 100 تا

 نشننان a*رنگ  شنناخصاسننت.  ی یسننف  انیم نیبالاتر

 b*سننب  و شنناخص رنگ  تاقرم   از یرنگ فیط یدهگ  

شانگر ست.  یاز آب یرنگ فیط ن  فیدو ط *bو  *aتا زرد ا

 یال -120 نیب یریمقاد که باشنننگ یم کیکرومات یرنگ

  ج. که با دسنننتگا  رنگ سنننگشنننون یم شنننام  را+ 120

MAT 2000) 9. ش  یری ان از  ،)رانیا بارز، طب انیرانیا 

 یهاانتخاب و شننناخص یبطور تصنننادف نمونه هرنقطه از 
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*L،*a  و*b ش  قرائت آن. 

 داده ها یآمارتجزیه و تحلیل  .2.10

ت ا ع  اب مال یبررسننن از ب  همگگی و هاداد  بودن نر

ستفاد  با هاداد  تحلی  و تج یه واریانس،   یهتج روش از ا

.  رفت انجام( One – Way ANOVA) طرفه یک واریانس

 در دانکن آماری آزمون از هاداد  میانگین مقایسنننه برای

 کیهر سهیمقا یبرا. ش  استفاد  درص  95 احتمال سطح

 ش   از نییتع یهااستان ارد با یچرب یفیک یهاشاخص از

 SPSS اف ارستفاد  ش . از نرما One sample t-testآزمون 

 هاارنمود رسننم یبرا Excel اف ارو از نرم یبرای آنالی  آمار

 . یاستفاد   رد

 جینتا. 3

 (PV) دیپراکس شاخص .3.1
  یع د پراکسن راتییرون  تغ 1شنک  نموداراسناس  بر

  رو . بود یشنننیاف ا یدور  نگه ار یدر ط ،هاتمام نمونه

  یننرسننن خود اود نقطننه بننه یزودتر زمننان در کگترل

(kg/2meqo 35و زودتر از ت )های وارد فسننناد  گرید یمار

ن  اف ا BHT .شننن  هیثانو ها یشنننیرو تا انت  دور  یرا 

(kg/2meqo 3/30)،  ماریت کهیدر حال ،نشنننان داد 42روز 

( kg/2meqo 66/38) مقنن ار نی، بننالاتر35روز  کننالرپننا

.افتیرا نشان داد و سپس کاهش   یپراکسا

 

 . وسیسلس درجه 30 ± 1 یدر دما کماننیرنگ یآلاقزل یماه پسماند روغن دیپراکس شاخصتغییرات نمودار  -1شکل

 .است اریمع انحراف ±سه تکرار  نیانگیم جینتا

 

 نیدیزیآن عدد .3.2

 نشان 2 شک نمودار  در نی ی یآن ع د به مربوط جینتا

شا دور  یط در را یشیاف ا کاملا رون  کگترل  رو  داد  نن

  ،یرسننن mg/kg oil78/22 روز به  42و پس از  ده یم

 راتییغکگ  و مشابه با ت اریبس ایکالرپا ثابت  راتییرون  تغ

BHT بننه کننالننرپننا یرابنن دور  انیننو در پننا بننود 

mg/kg oil38/13  یبرا و BHT  بهmg/ kg oil 04/11 

س شان تاخ که  یر ساد اول رین س هیدر رون  ف اد و ورود به ف

 است. هیثانو

 توتوکس عدد .3.3
تا به  جین ک  توتوکس در نمودار ع دمربوط   3 شننن

 یهاشنناخص راتییتغ رون  با مشننابه. شنن داد   شینما

شان داد و  نی رو  کگترل بالاتر نیشیپ ع د توتوکس را ن

هایزودتر از ت طه 28)در روز  گرید یمار به نق  خود اود( 

دور   یتا انتها یرون  ن ول آن از پس و  یرسننن( 16/85)

 نیبالاتر 35در روز  کالرپا عصننار  یحاو ماریتنشننان داد. 

( را نشننان داد و سننپس رون  24/88ع د توتوکس )  انیم

دور   یتا انتها BHT ماریت کهینشنننان داد. در حال ین ول
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. یرس 70/71 به( 42)در روز  آنع د توتوکس   انیو م داد نشان ی راصعودو  آرامرون  

 

 . وسیسلس درجه 30 ± 1 یدر دما کماننیرنگ یآلاقزل یماه پسماند روغن نیدیزیآن عددنمودار تغییرات  -2 شکل

 .است اریمع انحراف ±سه تکرار  نیانگیم جینتا

 

 

 . وسیسلس درجه 30 ± 1 یدر دما کماننیرنگ یآلاقزل یماه پسماند روغن توتکس عددنمودار تغییرات  -3 شکل

 .است اریمع انحراف ±سه تکرار  نیانگیم جینتا

 

   270UVو  232UV شاخص .4.3

در  ژ یو یخاموشننن بیمربوط به تسنننت ضنننر جینتا

مربوط به  جینتا و 4شک نمودار  در نانومتر 232مود طول

شان 5 شک نمودار  در نانومتر 270مود طول  ش   داد  ن

 ماریتع د توتوکس،  جینتا مشابه ،232k راتییتغ رون  .است

 جذب  انیم نیشتریب 4/4و  7/5 بیترت هکالرپا و کگترل ب

 در را یثابت نسننبتا رون  BHT کهیحال دررا نشننان دادن  

.  یرس 2/4جذب   انیو به م داد نشان ینگه ار دور  طول

شان م 270k راتییتغ رون   نیدر بالاتر کگترل ماریت ده ین

شت یدور  رون  صعود یو تا انتها استجذب   انیم و  دا

 BHT و کالرپاعصننار   یحاو روغن.  یرسنن 9/0 جذببه 

 انیو در پا دادن  نشنننان یمشنننابه و آرامتر راتییتغ رون 

 . ن یرس 6/0 و 7/0جذب   انیم دور  به
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 . وسیسلس درجه 30 ± 1 یدر دما کماننیرنگ یآلاقزل یماه پسماند روغن( مزدوج یهاان ی)د K232 شاخص نمودار تغییرات -4 شکل

 .است اریمع انحراف ±سه تکرار  نیانگیم جینتا

 

 

 . وسیسلس درجه 30 ± 1 یدر دما کماننیرنگ یآلاقزل یماه پسماند روغن( مزدوج یهاان یتر) K270 شاخصنمودار تغییرات  -5 شکل

 .است اریمع انحراف ±سه تکرار  نیانگیم جینتا
 

 *L*a*b یهاشاخص .3.5

 شک ، در *L*a*bرنگ  یهاشاخص به مربوط جینتا

 *b و *L*، aشنن   اسننت. شنناخص داد   شینما 8 و 7 ،6

سانات یدارا ص بود دور  ک  در ینو شخ  کیدر  یو رون  م

ساس نتا ماریت ست. برا شته ا ست رنگ  جین ا مربوط به ت

کگترل، کالرپا و  ماریسنننه ت یدور  برا یدر انتها ،*L ع د

BHT شاخص بود 2/61 و 5/64، 8/61برابر  بیبه ترت a*، 

ع د  یدارا یدور  نگه ار یروغن در ابت ا یمارهایتمام ت

کگترل، کالرپا  ماریسه ت یدور  برا یو در انتها بود  یمگف

و از نظر  بود -7و  -5/7، -7/6برابر  بیبه ترت BHTو 

مار هایت یآ گ یمختلف دارا یمار فاوت مع ن  دارات  نبود

(05/0P< .)شننناخص b* نهدر ن  شنننرفتیپ با کگترل مو

  یرس 80/6 به دور  انیپا در و افتی شیاف ا ونی اسیاکس

. بود   یرسنن 37/3به  BHTو  60/5که کالرپا به  یدر حال

 .است هیاول ونی اسیاکس شرفتیپ دهگ   نشان که
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 . وسیسلس درجه 30 ± 1 یدر دما کماننیرنگ یآلاقزل یماه پسماند روغن *L شاخص نمودار تغییرات -6 شکل

 .است اریمع انحراف ±سه تکرار  نیانگیم جینتا

 

 . وسیسلس درجه 30 ± 1 یدر دما کماننیرنگ یآلاقزل یماه پسماند روغن *a شاخصنمودار تغییرات  -7 شکل

 .است اریمع انحراف ±سه تکرار  نیانگیم جینتا

 

 . وسیسلس درجه 30 ± 1 یدر دما کماننیرنگ یآلاقزل یماه پسماند روغن *b شاخص نمودار تغییرات -8 شکل

 .استم اریمع انحراف ±سه تکرار  نیانگیم جینتا
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 یریگجهینت و بحث. 4
خراب شنن ن در   یدل نیمهمتر  یپیل ونی اسننیاکسنن

شروع  یخوراک یهاروغن یطول مان  ار ست. در مراح   ا

 یخگث یهاآزاد و مولکول یهاکالیراد  یو انتشننار، تشننک

س سیو ه  هایمانگ  پراک وجود دارد که ب ون   های روپراک

س  یوقفه مگجر به تول صولات اک سیمح مانگ   هیثانو ونی ا

و   هایکوچک، آل ه ر یبا زنج کیلیسنننکربوک ی هایاسننن

  میمکان (Nascimento et al., 2016).  نشنو یها مکتون

سیاکس گ یفرا ساً ونی ا سا  آزاد کالیراد  یتشک یهیپا بر ا

 سننه شننام  ونی اسننیاکسنن گ یفرا یکل طوربه. دارد قرار

 شروع. باش یم یانیپا یمرحله و  سترش شروع، یمرحله

 کالیراد  یتشننک و  روژنیه شنن ن ج ا با ونی اسننیاکسنن

ست همرا  آزاد س با کالیراد نیا بع ، یمرحله در. ا  ژنیاک

. آوردیم وجود به را یپراکسننن کالیراد و شننن  بیترک

س به یپراکس کالیراد  و کگ یم حمله سالم چرب ی هایا

 نیا کگ یم  یتول آزاد کالیراد کی و  یپراکسنننا  رویه

 یمرحله مرحله، نیا به که شود تکرار دائماً توان یم چرخه

 یانیپا یمرحله در. شنننودیم  فته توسنننعه ای  سنننترش

 از قیطر نیا از و شنن  بیترک گریک ی با آزاد یهاکالیراد

 یهارا  از یکی. شنننون یم خارد ونی اسنننیاکسننن ر یزنج

 پاداکسگ   اف ودن هاروغن در ونی اسیاکس گ یفرا کاهش

ست هاآن به سگ  . ا شتراک به قیطر از هاپاداک شتن ا   ذا

 تحت ییغذا مواد در ونی اسننیاکسنن جادیا از مانع الکترون

مطالعه  جیاساس نتا بر (.Fatemi, 1395) شون یم حفاظت

صار  آب  ک  فگول  انیمEbrahimi (1398 ،) ن،یشیپ ع

   ارش mg GAE/g dw extract 8/0 ± 9/8 کالرپا داغ 

 باتیترک یج اسنناز در آب حلال ق رت از نشننان که شنن 

 جی. نتاباشنن یم یقطب فعال سننتیز یهامولکول و یفگول

نال از  یفگولیپل باتینشنننان از وجود ترک  ین HPLC  یآ

 نیا یآب یعصنننار  در نیسنننتیریم و  یاسنننکی الجمله 

بک جهبا  لذابود.  ماکروجل کهیا به تو  حلال کی آب گ

 اثر چگونهیه یطرف از و اسننت دسننترس قاب  و گهیه کم

 در یمگاسننب گهی   توان یم ن ارد، انسننان ب ن بر یسننم

 باش . یروغن ماه و ییمواد غذا ینگه ار بحث

 (PV) دیپراکس شاخص .4.1

هگنن  نشننننان  یننپراکسننن عنن د توا د ح  کنن  یم

سیه سیه. ست های روپراک صولات  های روپراک  هیاول مح

 سرعتبه اما هستگ  بو و طعم فاق  و هستگ  ونی اسیاکس

  ها،یآل ه مانگ  یواکگشننن ریغ مواد  یتشنننک به مگجر

 یکه با طعم و بو شنننون یم هاکتون و  هایاسننن ،هاالک 

ش ن ک نیترمهم ،نامطبوع ستگ  روغن تیفیعلت ب تر   ه

(Jamshidi et al., 2020 O'brien, 2009;) . مجنناز حنن 

مورد مصننرف  یخوراک یهاروغن یبرا شنناخص نیا  انیم

 20 از کمتر دام مصننننارف یبرا و 10از  کمترانسننننان 

م کیلی) غن لو رمیک /ژنیاکسننن  رم والان یا  ( رو

ست ش     ارش  ;Codex, 1993; Uçak et al., 2011) ا

Deepika et al., 2014) .س ساپر اختلاف یبرر  هر در  یاک

 کمک به شننن  ، فیتعر یهااسنننتان ارد با هاماریت از کی

 کالرپا وکگترل  ماریت داد نشان One sample t-test آزمون

جاز ح  از 28روز  در BHT ماریو ت 14روز  در  خارد م

 .ش ن 

  یاقننهننو  جننلننبننک یآبنن عصننننار  یبننررسنننن
Bifurcaria bifurcate با  سهیروغن کل ا در مقا برBHT، 

 گ یفرآ یو بررس وسیدرجه سلس 60 یروز و دما 16 یدر ط

شاخص سط  ساد روغن تو س ییایمیش یهاف ،  ی)مق ار پراک

 ؛(Agregán et al., 2017)و توتوکس(  نی ینن یآنمقنن ار 

در روغن  Caulerpa sertularoidesجلبک عصار  متانولی 

س 50 یمگه ن در دما یماه سل  3و در زمان  وسیدرجه 

عصننار   نیهمچگ (Santoso et al., 2004)سنناعت  24و 

تانول بک  یم ما Hizikia fusiformisجل جه  60 یدر د در

  یمنناهنن روغننن رروز د 12 یو طنن وسیننسننننلسنننن

(Siriwardhana et al., 2004) یها عصنننار  مثبت ریتاث 

ن  ار بر را یجلبک یتا روغن یما گ یم  ی تا با و ک  جین

فعال  سننتیز باتیترک وجود. داردحاضننر مطابقت  قیتحق

 نیتامیسننولفات، و یها رو فگول ها،  یپلمانگ ؛  یمختلف

E، کاریپل  نیهمچگ و ها یپپت ها،نیپروتئ ها، یسننننا

 مهار تیخاصننن یدارا یجلبک یهاعصنننار  در هارنگ انه

 توانگ یم و هسننتگ  یاکسننگ  پاد تیفعال و آزاد کالیراد

س شنرفتیپ و شروع در ریتاخ باعث  و یچرب ونی اسنیاک

https://journals.sagepub.com/action/doSearch?target=default&ContribAuthorStored=Siriwardhana%2C+Nalin
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غذا ها یپراکسننن رویه یهیتج  ن   ییدر مواد  شنننو

(Fernando et al., 2016). 

 نیدیزیآن عدد .4.2

 به حسنناس و  اریناپا ونی اسننیاکسنن هیاول محصننولات

 شننام  ونی اسننیاکسنن هیثانو محصننولات به شنن ن هیتج 

 یآل ی هایاسننن ها، روکربنیه ها،الک  ها،کتون  ها،یآل ئ

 یابیارز یهاروش از یکی. ن ا یاپوکسننن باتیترک و فرار

اسننت  نی ی یع د آن نییآزمون تع  ،یپیل ونی اسننیاکسنن

Wang et al., 2018) (Shahidi and Zhaong, 2005; . ح 

 یبرا یتوسط سازمان جهان ش  نییتع نی ی یمجاز مق ار آن
1)GOED( یو سازمان خواربار و کشاورز (  مل  متحFAO )

 انسننان مصننرف یبرا یماه یهاقبول روغنقاب  تیفیک یبرا

ساو ایکمتر   ش   فیتعرروغن  لو رمیبر ک  رمیلیم 20 یم

 یبررسنن. (;Dave et al., 2014 Zuo et al., 2017) اسننت

 یهااسنننتان ارد با هاماریت از کی هر در نی ی یآن اختلاف

 نشننان One sample t-test آزمون کمک به شنن  ، فیتعر

تا روز  کگترل ماریت داد ها  جاز کمتر بود  از 28تگ ح  م

 از کمتر  ین ینگه ار 42تا روز  مارهایت یباق کهیدرحال

 جلبک یآب عصنننار  یبررسننن جیبا نتا که .بودن مجاز ح 

 در BHT وکل ا  روغنبر  Bifurcaria bifurcate یاقهو 

قا ما 16 یدر ط کگترل، با سنننهیم جه  60 یروز و د در

س س ؛(Agregán et al., 2017) وسیسل ستخراد  یو برر ا

 از جنننلنننبنننک نینننداننننه آسنننننتنننازاننننتنننرننننگ

Haematococcus pluvialis پاداکسگ    تیخاص یو بررس

 وس،یدرجه سننلسنن 180 یآن در روغن آفتابگردان در دما

سننناعت در بهبود مق ار عصنننار  روغن آفتابگردان  3 یط

(Wang et al., 2012) .قت داشننننت طاب به  م جه  با تو

صولات ی اریناپا س هیاول مح سیاک ساس و ونی ا بودن  ح

  هیننبننه محصنننولات ثننانو  یننو تبنن  هیننبننه تج  هنناآن

(Shahidi and zhong, 2005)، نشنننان قیتحق نیا جینتا 

 ماریت و اسننت شنن   مرحله نیا وارد کگترل  رو  ده یم

 تیفیسنننبب حفظ ک ،کالرپا جلبک یآب ی عصنننار یحاو

 .ش  یدور  نگه ار یروغن در ط

 
 

 توتوکس عدد .4.3
س مق ارتوتوکس،  ع د سیک  اک  هی)محصولات اول ونی ا

س هیو ثانو سیاک  یمختلف باتیحضور ترک نییتع یبرا( ونی ا

 هاآن شننن   هیتج  محصنننولات و  های روپراکسنننیهمانگ  

چرب  ی هایاسنن بیکه با تخر اسننتها( و کتون  هایآل ه)

 ژن،یبالا، اکس دمایاز جمله  اریعوام  اکسا وجود با راشباعیغ

 توتوکس ع دواقع  در. شنننودیم  یو نور تول یفل  باتیترک

اسننت  نی ی یو ع د آن  یپراکسننا ع د از یبیترک یری ان از 

را فراهم   هایپیل یونی اسننیاز فسنناد اکسنن یبهتر  یتحل که

 یبررس. (;Wang et al., 2018 Dave et al., 2014) کگ یم

 یهااسنننتان ارد با هاماریت از کی هر در توتکس اختلاف

 سننریم One sample t-test آزمون کمک به شنن  ، فیتعر

تا هیپا بر.  ی رد  نیمجاز ا ح  با شننن   ادی تج یه جین

 (26 یمسنناو ای)کمتر  FAO سننازمان توسننطشنناخص 

(Šimat, 2019; Dave et al., 2014)، مام هایت ت  تا مار

شتگ با ح  مجاز اختلاف معگادار  ینگه ار اول هفته و  ن ا

 .ن از آن کمتر بود

  گننایننرولننینناثننر نننانننو ذرات جننلننبننک اسننننپنن

arthrospira Platensis یصگعت یهابا نگه ارن   سهیدر مقا 

BHT رد روز 49 در تون،یزروغن  تیفیو آلفا توکوفرول بر ک 

اثر  ،(Morsy et al., 2019) وسیسنننلسننن درجه 60 یدما

با  سنننهیدر مقا  Bifurcaria bifurcataا ی  یعصنننار  آب

درجه  60 یروز در دما 16 یط BHT یپاداکسنگ   مصنگوع

 (Agregán et al., 2017) روغن کل ا یبر مان  ار وسیسلس

صار  اثر و ش یهاع ست پرتقال   برCitrus sinesis  نیریپو

سو ی اریپا صف ایروغن   30-27اتاق ) یدما در ش   هیت

نشننان از  (Arawande et al., 2012)( وسیدرجه سننلسنن

مختلف  یهاتاثیر نگه ارن   های طبیعی بر کیفیت روغن

 حاضر مطابقت دارد. قیتحق جیاست که با نتا

   270UVو  232UVشاخص  .4.4

 ح  محصننولات یدهگ   نشننان 232 در جذب  انیم

 میآن  توسننط که، اسننت ونی اسننیاکسنن گ یفرا در واسننط

 از یریمقنناد یحنناو و شنننن    یکنناتننال ژنننازیپوکسنننیل

1 The Global Organization for EPA and DHA Omega-3s 
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 که، یحال در(، م دود یهاان ی)د است ها یپراکسا رویه

شان نانومتر 270 در جذب صولات یدهگ   ن  یهیثانو مح

 یری ان از . اسننت( م دود یهاان ی)تر ونی اسننیاکسنن

232UV  270وUV، شرفتیپ نییتع جهت مگاسب یشاخص 

  یدل نیهم به اسننننت، هاروغن در ونی اسنننیاکسننن

در روغن اسننت  ها انیاکسننیآنت ییکارا یدهگ  نشننان
Topuz et al., 2015) .(Shahidi and zhang, 2005; 

دور   ینمودارها ط بیشننن شیاف ا سنننگجش نیا در

  یاسننت و دل هیفسنناد اول شیدهگ   اف انشننان ینگه ار

مصننرف محصننولات   یبه دل توان یم 232UVکاهش ع د 

فسنناد باشنن   هیمحصننولات ثانو  یتشننک یفسنناد برا هیاول

(Topuz et al., 2014; Gokoglu et al., 2012)  مانگ  آنچه

 یری شک  از یری جلو. شودیم   یکه در  رو  کگترل د

کاهش  بهم دود  یهاان ید  در آزاد یهاکالیرادمگظور 

در  رنگوا ینهدا یر عصااز  د ستفاا .اسننت یضننرور روغن

 به مگجر وسیسننلسنندرجه  60 یدما در دانفتابگرآ غنرو

  شاه  نمونه به نسبت م دود یهاان ید ی یرشک  کاهش

  انار پوسننت عصننار  ریتأث یبررسنن. (Poiana, 2012) شنن 

Punica granatumدر روغن   هایپیل ونی اسنننیبر اکسننن

ما در Engraulis encrasicholus  یآنچو یماه  60 ید

مطابقت  270k و 232kتسننت  یبا بررسنن وسیدرجه سننلسنن

شت  ضر ن قیتحق در. (Topuz et al., 2014)دا  ماریت  یحا

BHT سپس کالرپا نتا شان  یبهتر جیو  سبت به کگترل ن ن

و  BHT یپاداکسنننگ   خواص  یبه دل توان یکه م دادن 

 در عصننننار  کننالرپننا بنناشنننن   یفگول یهننا رو  وجود

(Topuz et al., 2015). 

 (*L*a*b) رنگ شاخص .4.5

 کی رولتیه و وی اتیاکسنن یهاگ یفرآ یط محصننول رنگ

ش باتیترک  یتول  یب ل ساد از ینا . ش  خواه  رییتغ دچار ف

 مصرف یبرا محصول تیمقبول در رنگ تیاهم گرید یسو از

. (Sabzipour et al., 2019) اسنننت انکار قاب  ریغ کگگ  

شگا  انیم انگریب *L شاخص ست (Lightness) ییرو  که ا

 به صننفر از هرچه و ردی یم قرار 100 تا صننفر یباز  در

. اب ییم شیاف ا ییروشننگا  انیم برود شیپ 100 سننمت

 رنگ  انیم یدهگ   نشان بیترت به  ین *b و  *aشاخص

م  ب  تننا قر ب و (Redness-Greeness) سننن  زرد تننا یآ

(Yellowness- Blueness) تا -100 یباز  در که اسنننت 

  انیم هاشننناخص نیا شیاف ا با و ردی  یم قرار+ 100

  شننننودیمنن شننننتننریبنن نننمننونننه در یزرد و یقننرمنن 

(Subhashree et al., 2017). 

سانات یدارا *b و *L*، aشاخص   بود دور  ک  در ینو

 نیهمچگ ن اشننته اسننت. ماریت کیدر  یو رون  مشننخصنن

 یدارا ماریت یبرادور   یدر ابت ا هاشننناخص نیا شیاف ا

موجود  یهاوجود رنگ انه  یبه دل توان یم کالرپا عصنننار 

ش . آن در ساس نتا با ست رنگ ع د  جیبرا  ،*aمربوط به ت

ع د  یدارا یدور  نگه ار یروغن در ابت ا یمارهایتمام ت

تفاوت  یمختلف دارا یمارهایت یبود و از نظر آمار یمگف

 با کگترل مونهدر ن *a شنناخص(. >05/0P) نبودن  دارامعگ

 دهگ   نشننان که افتی شیاف ا ونی اسننیاکسنن شننرفتیپ

  Sabzipourیاست و با مطالعه هیاول ونی اسیاکس شرفتیپ

 یآلاق ل یماه پسنننمان  روغن یرو( 2019و همکاران )

شت مطابقت کماننیرنگ شاخص  دا شت زمان  که، با  ذ

L*  کاهش و دو شاخصb*  وa* کرد  ایپ شیاف ا. 

 

 یکل یریگجهینت. 5
 که یطیشننرا با   یچیپ یهاسننتگا یز در هاجلبکماکرو

 کگگ    یساک عوام  گرید و آزاد یهاکالیراد  یتشک به مگجر

حال، ع م وجود سنناختار و  نیبا ا کگگ یم یزن   شننود،یم

ش شان کیگامیداز فوتو یخسارت نا  یهاسلول که، ده یم ن

  یتول و عیسنننر یسننناز ار جهت یسنننمیمکان یدارا هاآن

تابول گ  پل هیثانو یهاتیم نه ها،فگولیمان گ ا  و هارن

ست سولفاته یها یساکاریپل سترس برابر در را هاآن که ا  ا

 یهاشنناخص از حاصنن  جینتا. کگ یم محافظت وی اتیاکسنن

ساد روغن ماه شان داد  یف ه ب ،.Caulerpa sp ماکروجلبکن

 نسبت یروغن ماه یدر نگه ار یعیپاداکسگ   طب کیعگوان 

  عصنننار  از اسنننتفاد  نیبگابرا. می کگ  عم  بهتر کگترل به

 در ژ یبو یماه عاتیضننناروغن  یدر نگه ار کالرپا یجلبک

 استفاد  یبرا و  رددیم شگهادیپ انیآب  و دام خوراک صگعت

 .است شتریب مطالعات و هیتصف به ازین یخوراک روغن در



 177 ...روغن ی اسیوناثر عصار  ماکروجلبک کالرپا برکگترل ش ت اکس

 

 یقدردان و تشکر

 محترم پرسننگ  همکاری از سننگ  انینو وسننیله، ب ین

 و علوم بخش و انیآب  پژوهشننک   لات،یشنن آزمایشننگا 
  

دانشگا  شیراز  تیحما و رازیش دانشگا  ییغذا عیصگا

 .نمایگ می سپاسگ اری و تشکر نخبگان، یمل ادیبگو 
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