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 چکیده

سه Scomberomorus guttatusقباد ) ماندگاری فیله ماهی زمان( بر کیفیت و Gracilaria corticataاثرات آنتی اکسیدانی عصاره جلبک قرمز ) ( در 

صارة از ppm 600( Bو ) ppm300 ( Aغلظت ) دو تیمار؛ با سی  هیچ از ستفادها بدون ور در آب مقطرشاهد غوطه تیمار اتانولی و یک ع افزودنی برر

شد. 12 و 9 ،6 ،3 ر،صف روزهای در بردارینمونه و شدند ( نگهداریگرادسانتیدرجه  4یخچال ) دمای در روز 12 مدت به هاشد. نمونه نتایج  انجام 

شان داد که محتوای فنل کل و  صاره اتانولی جلبک قرمز به ترتیب برابر با  آزاد یهاکالیراد مهار ییتوانان سید در یلیم 74/3±34/0ع گرم گالیک ا

صاره و  شک ع صد  7/24±07/2گرم وزن خ ست.در سید ) ا سیدهایTVN(، بازهای ازته فرار )TBAبطور کلی میزان تیوباربیتوریک ا چرب فرار  (، ا

(FFA و )pH ( با افزایش دوره نگهداری افزایش و چربی کاهش یافت، اما میزان پراکسیییدPVو رطوبت در ابتدا افزایش ولی د ) ر انتهای دوره کاهش

تی اکسیدانی بهتری بود و دارای خاصیت آن A  ن میان تیمار(. نتایج بیانگر برتری کیفیت گروه تیمارها در مقایسه با شاهد بود و از ایP<0.05یافت )

 زمان ماندگاری بیشتر محصول را موجب شد.

 قباد طبیعی، اکسیداسیون چربی، خلیج فارس، عصاره جلبک، ماهی اکسیدانآنتی :واژگان کلیدی
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Abstract 

The antioxidant effects of red algae (Gracilaria corticata) extract on the quality and shelf life of 

Scomberomorus guttatus fish fillet in three treatments; two concentrations of (A) 300 ppm and (B) 600 ppm 

of ethanol extract and one control sample immersed in distilled water without any additive was investigated. 

The samples were stored at refrigerator (4ºC) for 12 days. The measurements were undertaken at 0, 3, 6, 9 

and12 days at the beginning of the experiment. The results showed that the total phenolic content and the 

ability of the red algae extract to prevent the free radicals were 3.74±0.34 mg Gallic acid/g dry weight of 

extract and 24.7±2.07%, respectively. Generally, thiobarbituric acid (TBA), total volatile base nitrogen (TVN), 

free fatty acid (FFA) and pH values were significantly increased and lipid content decreased with storage time, 

whereas the peroxide value )PV( and moisture content increased at the beginning but decreased at the end of 

the period (P<0.05). The treatments maintained better quality in comparison to the control group and A 

treatment had better antioxidant properties and resulted in the longer shelf life of the product. 
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 مقدمه .1
چربی ماهیان به دلیل داشیییتن مقدار قابل توجهی از 

سیدهای چرب  شباعا در مقابل فسادهای ناشی  چند غیر ا

به منظور کاهش آسیب  .انداز اکسیداسیون بسیار حساس

بدن انسیییان و طو نی شیییدن مخیره مواد غزایی از  به 

 شیییود هییای مصییینوعی اسیییتفییاده میاکسییییییدانآنتی

(Souza et al., 2012) عت حاضیییر در صییین حال  . در 

ستفاده بیشتر بوتیل هیدروکسی اکسیدانآنتی های مورد ا

آنیزول، بوتیل هیدروکسیییی تولو ن، پروپیل گا ت و تری 

ند. بوتیل ه نامطلوبی از جمله  عوارض اخیرایدروکونیون ا

سیبسرطان شگاهی زایی و آ های کبدی در حیوانات آزمای

شی از صرف نا سیدانآنتی این م ست شده گزارش هااک  ا

(Ruberto and Baratta, 2000). 

ست ستی برای امروزه، جهت د یابی به ترکیبات فعال زی

زیادی به منابع توسعه داروهای جدید و غزاهای سالم توجه 

در  .(Qi et al., 2005)ها شده است دریایی از جمله جلبک

بک یایی جل یان موجودات در نابع ها یکی از غنیم ترین م

یدانی طبیعی بوده و نیز دارای خواد ضییید آنتی اکسییی

. (Gupta and Abu-Ghannam, 2011) انییدمیییکیروبیی

های های دریایی در محل زیسییت خود با اسییترسجلبک

تواند شییوند که این عوامل میبسیییاری روبرو می محیطی

های آزاد شیییود، درنتیجه گیری رادیکالمنجر به شیییکل

ها و های جلبک دریایی دارای برخی از مکانیسیییمسیییلول

. (Matsukawa et al., 1997) ترکیبات محافظ هسیییتند

ساکاریدها انواعی فنولیک، کاروتنو یدها و پلیترکیبات پلی

شده از انواع مختلف از ترکیبات آنتی سایی  شنا سیدانی  اک

. این (Farvin and Jacobsen, 2013)باشییند ها میجلبک

یت تابول بات م یهترکی ثانو هدا  های  با ا که  ند  ای هسیییت

 الکترون و هیدروژن و حزف ترکیبات پراکسییییداسییییون 

  Gupta and) شییوندمانع از اکسیییداسیییون سییلول می

Abu-Ghannam, 2011) .بک با داشیییتن های جل قرمز 

یند و ها را داراگونه بیشیییترین تنوع جلبک 4000حدود 

شود، از های شیرین یافت میگونه از آنها در آب 200فقط 

جلبییک ین، طرفی  ئ ت پرو نی  فراوا یر  مقییاد مز  قر هییای 

صر معدنی، ویتامین سیدانها و آنتیکربوهیدرات، عنا ها اک

شیییمیایی دارند. همچنین باید توجه داشییت که ترکیبات 

ها با توجه به فصیییل، سییین، عوامل آب و هوایی و جلبک

محیطی، توزیع جغرافیایی و تنوع فیزیولوژیکی آنها متغیر 

 .(Aguilera-Morales et al., 2005) است

به خواد آنتی یاری در تحقیقات خود  محققان بسییی

خصوصیات شیمیایی و اند. ها اشاره کردهاکسیدانی جلبک

نی پلی سییاکارید سییولفاته از جلبک اکسیییدافعالیت آنتی

یایی   بررسیییی شییییده اسییییت  Gracilaria birdiaeدر

(Souza et al., 2012) . این محققین به این نتیجه رسیدند

صل از این جلبک دریایی  سولفاته حا ساکاریدهای  که پلی 

توانند اکسیدانی قابل توجه ای است و میدارای فعالیت آنتی

ند.   یابی قرار گیر غزایی مورد ارز نایع  کاربرد در صییی برای 

ژوهشگران دیگری نیز عصاره اتانولی و آبی دو گونه جلبک پ

را در  Fucus serratusو  Polysiphonia fucoides دریایی

بی در  چر یون  تن اکسیییییییداسیییی خ یر انییدا خ  بییه تییا

ماکرل ) ند Scomber scombrusماهی  ( بررسیییی کرد

(Babakhani et al., 2016) نتایج نشییان داد که عصییاره .

اکسییییدانی در آبی با کمترین محتوای فنلی هیچ اثر آنتی

درصیید جلبک  50ماهی ماکرل ندارد؛ ولی عصییاره اتانولی 

Polysiphonia fucoides اکسیییدانی یک منبع بالقوه آنتی

در جلوگیری از  BHTطبیعی است که عملکردی شبیه به 

 اکسیداسیون در ماهی ماکرل دارد.

باد ) خانواده Scomberomorus guttatusماهی ق ( از 

های سطحی اپی( بوده و در آبScombridaeتن ماهیان )

یک سیییطب آب،  یا نزد یک،  حاره آبپلاژ ناطق  های م

سوب می سانی مح شوند و نقش مهمی در برنامه غزایی ان

های دریایی، گراسییییلاریا سیییومین دارند. در بین جلبک

شتر از  شامل گو 150جنس با بی سر دنیا بوده و  سرا نه در 

های مهم تجاری اسییت. همچنین در بسیییاری از آگروفیت

حال حاضیییر بیش از نیمی از نیاز صییینعت جهانی آگار را 

. (Byrne et al., 2002) کندجنس گراسیییلاریا تامین می

لزا در این تحقیق از عصییاره اسییتخراه شییده جلبک قرمز 

برای پیشییگیری از ( Gracilaria corticataگراسیییلاریا )

فسیییاد در فیله ماهی قباد اسیییتفاده شیییده اسیییت تا اثر 

 .اکسیدانی این جلبک مورد بررسی قرار گیردآنتی
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 هامواد و روش .2

 جلبک تهیه عصاره. 2.1
ستان ساحلی منطقة از جلبک هاینمونه شهر  شهر بو

 وشویشست گردید. آوریدر فصل پاییز و زمستان جمع

ست بانمونه سپس با دریا آب ها نخ صورت  شیرین آب و 

 مدت دمای محیط به در و سایه در هانمونه گرفت. سپس

شد و با روز 5 شک   5پس از آن  شدند.  پودر خردکن خ

 با ریخته شیید و اسییتخراه با مرتبط ظرف در پودر از گرم

سبت صد 96وزنی حجمی اتانول  1به  50 ن  جلبک به در

سیلاریا کورتیکا افزوده شیکر انکوباتور  شد قرمز گرا و در 

گیری سییاعت فرآیند عصییاره 48در دمای محیط به مدت 

ها با عصییاره اسییتخراه، زمان اتمام انجام پزیرفت. پس از

اسیتفاده از دسیتگاه روتاری تا حد امکان تغلیظ شید و در 

دیش خشک گردید. با استفاده از آب مقطر نهایت در پتری

تهیه شییید و با  گرم در لیترمیلی 600و  300های غلظت

فاده از کاغز گام 4)واتمن  صیییافی اسیییت تا هن ( فیلتر و 

ای تیره و ساعت( در ظروف شیشه 24ها )حداکثر آزمایش

مقداری از عصاره . قرار گرفت گرادسانتیدرجه  4در دمای 

 های مربوطه به آزمایشگاه ارسال شد.جهت انجام آزمون

 سازی نمونه ماهیآماده. 2.1.1
با وزن متوسیییط ماهی  گرم از محل  1450±150قباد 

بندرگاه شییهرسییتان بوشییهر خریداری و سییپس در  صیییدگاه

( پس از گزراندن 1به  1حضیییور مقادیر کافی ین )نسیییبت 

های مراحل سییر زنی و تخلیه امعا  و احشییا  به صییورت فیله

ندی شییید. گرمی قطعه 100 نهب له  100های نمو گرمی فی

ظت )ماهی در  از  ppm 600( B) و A )ppm 300دو غل

گرمی( در آب  100نمونه شییاهد )عصییاره اسییتخراه شییده و 

ور گردید. دقیقه غوطه 90مقطر )با دمای محیط( به مدت 

سه ها درنمونه ستهکی ستریل ب  روز 12بندی و به مدت های ا

( نگهداری شدند )دستگاه گرادسانتیدرجه  4) یخچال وندر

دمایی در یخچال قرار داده ترموگراف نیز جهت ثبت نوسانات 

انجام  12و  9، 6، 3برداری در روزهای صیییفر، شییید(. نمونه

های آزمایشگاهی در کنار پودر ها جهت سنجشنمونه .گردید

کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه ین به آزمایشگاه دانشکده 

 ارسال گردید.خلیج فارس 

 برآورد فنل کل. 2.1.2
 Folin-ciocatteuمحتوای فنلی کل هر عصاره با روش 

ید. برای این منظور  میکرولیتر از محلول  20تعیین گرد

با  میکرولیتر  100لیتر آب مقطر و میلی 16/1عصییییاره 

 10تا  3مخلوط شییید. در مدت  Folin-ciocatteuمعرف 

درصد به مخلوط  20میکرولیتر کربنات سدیم  300دقیقه 

پس از آن، مخلوط حاصییله در یک حاصییله اضییافه شیید. 

به مدت  گرادسیییانتیدرجه  40انکوباتور تاریک در دمای 

دقیقه انکوبه و سیییپس میزان جزب محلول در طول  30

نانومتر با اسییتفاده از دسییتگاه میکروپلیت ریدر  760موه 

(Biotek synergy2اندازه ) گیری شیید. از گالیک اسییید به

ستفاده ستاندارد فنل کل ا شد، محتوای فنل کل  عنوان ا

گرم گالیک اسید در گرم وزن خشک عصاره براساس میلی

 .(Arabshahi-Delouee and Urooj, 2007)بیان گردید 

کا  . 2.1.3 ندگی رادی هارکن یت م یال سننننفع ف
DPPH 

با اسیییتفاده از  DPPHسییینجش قدرت مهار رادیکال 

ند  ندکی تغییر مورد بررسیییی قرار -روش بر با ا یامز  ویل

اتانولی  عصاره از تییییریکرولیم 50برای این منظور . گرفت

لیتر( میکروگرم در میلی 100جلبک گراسیلاریا )با غلظت 

 اضافهمو ر میلی DPPH 1/0 محلیول تیریلیلییمدر یک 

در محیط  قیییییهیدق 30محلول حاصییله به مدت . دیگرد

 2 محلییول رنییگ رییتغتاریک انکوبه شد و سپس میزان 

ستقاده DPPH) لیدرازیه لیکریپ-1-لیفن ید – 2و ( با ا

جزب در طول موه     نانومتر سییینجش شیییید 518از 

(Brand-Williams et al., 1995) . از محلولDPPH 1/0 

به عنوان کنترل منفی میلی بدون عصیییاره جلبکی  مو ر 

 DPPHاستفاده شد. میزان فعالیت عصاره در مهار رادیکال 

 براساس رابطه زیر محاسبه گردید:

DPPH scavenging % = 

100×  
 نانومتر 518جذب کنترل منفی در طول موج -هامیزان جذب نمونه

 نانو متر 518میزان کنترل منفی در طول موج 
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 pHگیری اندازه .2.2
لیتر میلی 45گرم نمونه چرخ شیییده از هر تیمار با  5

ثانیه در یک مخلوط کن قرار داده  30آب مقطر به مدت 

، SP-volمتر دیجیتالی ) pHها با نمونه pHشیید و سییپس 

 .(Tsironi et al., 2009)گیری گردید آلمان( اندازه

 (TBA) اسید تیوباربیتوریک گیریاندازه .2.3
ندازه یک گیریا باربیتور ید تیو نه اسییی  روش به نمو

 نمونه از گرممیلی 200 مقدار. گرفت صییورت سیینجیرنگ

 یافت انتقال لیتریمیلی 25 بالن یک به ماهی شییده چرخ

 5/0مقدار  شییید. رسیییانده حجم به بوتانل-1 با سیییپس و

 وارد داردرب خشییک هایلوله به فوق مخلوط از لیترمیلی

 گردید افزوده TBA معرف از لیترمیلی 5 آن به و شیییده

 TBA از گرممیلی 200 شدن حل وسیله به TBA معرف)

 به شیییدن فیلتر از پس بوتانل-1 لحلا لیترمیلی 100 در

 95 دمای با آب حمام در دربدار هایلوله(. آمد دسیییت

 از پس و گرفت قرار سییاعت 2 مدت به گرادسییانتی درجه

( As) جزب مقدار سپس. شدند سرد محیط دمای در آن

 خوانده (Ab)مقطر  آب شیییاهد مقابل در نانومتر 530 در

 کیلوگرم در آلد ید دی مالون گرممیلی) TBAمقدار . شد

فت طه اسیییاس بر( ماهی با به زیر راب حاسییی ید  م  گرد

(Egan et al.,1981). 

TBA = (As-Ab) 50/ 200 

Asجزب نمونه = مقدار 

Abمقطر = مقدار جزب آب 

 (PV)پراکسید  عدد مقادیر سنفع .2.4
تدا  بدین گردید. اسیییتخراه موردنظر نمونه روغن اب

 60 همراه به و کرده وزن را نمونه گرم 15 منظور مقدار

 شد. هموژن خوبی به و ریخته دکانتور در لیتر متانولمیلی

 تکان دکانتور و افزوده کلروفرم لیترمیلی 30 سپس مقدار

 کلروفرم لیترمیلی 30 دوباره دقیقه 5 از پس داده شیید.

تا  گرفت قرار حالت این در ساعت 24 مدت به و اضافه شد

ستخراه چربی سازی  برای ساعت 24 از پس شود. ا جدا

فاز  ساعت 2 از بعد شد. اضافه مقطر آب لیترمیلی 36 فازها

پراکنی  حلال ازت گاز از اسییتفاده با و شییده جدا زیرین

گیری اندازه برای شییده اسییتخراه روغن و گرفت صییورت

سید میزان سنجش ستفاده پراک  تعیین منظور شد. به ا

سید میزان شده، هاینمونه پراک سی   از لیترمیلی 20 برر

 استفاده روغن جهت استخراه آن از که دکانتور پایینی فاز

 25 و منتقل لیتریمیلی 250ارلن  به دقت به شییودمی

 فرم کلر کلروفرمی )نسبت استیک اسید لیتر محلولمیلی

سید به ستیک ا سپس  محتویات ( به3:2 ا شد.  ضافه  ارلن ا

 لیترمیلی 30 اشباع، پتاسیم یدور محلول از لیترمیلی 5/0

 به درصد یک لیتر محلول نشاستهمیلی 5/0 و مقطر آب از

 تیوسولفات محلول شده با آزاد ید مقدار و افزوده مجموعه

. (Egan et al., 1981) گردید تیتر نرمال 01/0سیییدیم 

 شد: محاسبه زیر رابطه براساس پراکسید سپس میزان

 = PV تیوسولفات مصرفی حجم×نرمالیته×100/روغن نمونه وزن

 (FFA) آزاد چرب اسیدهای عدد مقادیر سنفع .2.5
سیینجی سیینجش اسیییدهای چرب آزاد به روش رنگ

با  صیییورت تراکول و همکاران ونگتاکیونگ روشمطابق 

. بییدیین (Takeungwongtrakul et al., 2012) گیرفییت

ستخراه شده از بافت ماهی  1/0منظور،  گرم نمونه روغن ا

لیتر ایزواکتان ترکیب و با اسییتفاده از ورتکس به میلی 5با 

حل شیییدن روغن در  مل مخلوط شییید. پس از  کا طور 

–اسیییتات مس درصییید  5لیتر محلول میلی 1ایزواکتان، 

 100گرم اسییتات مس در  5اخت آن پیریدین )جهت سیی

 pHمیلی لیتر آب حل شیید سییپس فیلتر شیید و در ادامه 

به  با پیریدین  به مخلوط  رسیییید( 6 – 2/6مخلوط فوق 

ثانیه با اسییتفاده از  90اضییافه شیید. ترکیب فوق به مدت 

ثانیه در حالت سییکون  20ورتکس مخلوط شیید و سییپس 

ستفاده از ثانیه جزب  یه رویی  20پس از قرار گرفت.  با ا

ستگاه رنگ شد.  715سنج در طول موه د نانومتر خوانده 

همچنین به منظور رسیییم منحنی اسیییتاندارد از مخلوط 

ظت تان در غل ید و ایزواک یک اسییی  50تا  0های پالمیت

µmol/5ml های چرب آزاد بر استفاده شد. محتویات اسید



 1400تابستان  ،2، شماره 74ران، دوره یا یعیلات، مجله منابع طبیش 286

 

 گرم روغن گزارش گردید. 100در  FFAحسب گرم 

ندازه .2.6 های نیتروژنی ا باز کل  گیری میزان 

 (TVNفرار )
نه TVNمیزان  به روش تقطیر و تیتراسییییون نمو ها 

شد اندازه ست آمده (Gao et al., 2010)گیری  صاره بد . ع

ید نرمال تیتر گرد 1/0از تقطیر با محلول اسید سولفوریک 

ساس میلی ن گرم نیتروژو غلظت بازهای نیتروژنی فرار بر ا

 گرم نمونه بدست آمد. 100در 

 آزمون حسی .2.7
ا فرد نیمه آموزش دیده و ب 10ها توسییط ارزیابی نمونه

ا به هامتیازی انجام شییید. امتیاز هر یک از نمونه 5ارزیابی 

، بافت محکم و سفت؛ 5صورت زیر محاسبه گردید: بافت )

 ، کاملاا 1، بدون تغییر رنگ؛ 5، بافت خیلی نرم(، رنگ )1

ت ، بوی فسیییاد(، مقبولی1، کاملاا مطبوع؛ 5بو )رنگ(، بی

کاملاا مقبول؛ 5کلی ) طه بحر1،  نامقبول(. نق کاملاا  انی ، 

یک از ویژگی یت هر  ته شییید و  3ها مقبول در نظر گرف

تر از آن به معنای رد خصییوصیییات حسییی مورد نظر پایین

 .(Yingyuad et al., 2006; Fan et al., 2008)بود 

 هاتحلیل آماری دادهتفزیه و  .2.8

 افزارنرم از اسیییتفاده ها باداده آماری تحلیل و تجزیه

SPSS  بودن نرمال بررسییی ابتدا. شیید انجام 17 نسییخه 

ستفاده با هاداده سمیرنوف-کولموگراف آزمون از ا  سپس و ا

 پزیرفت. صورت لون آزمون از استفاده با هاواریانس همگنی

ها بین دارمعنی اختلاف تعیین جهت مار مدل  روش از تی

 ( اسییتفادهGeneral linear model :GLM) خطی عمومی

 کلی اثر که مواردی در هامیانگین مقایسیییه برای. گردید

. شد استفاده دانکن آزمون از شد شناخته دارمعنی تیمارها

نالیز همچنین فاده با حسیییی هایداده آ  آزمون از اسیییت

 فریدمن و مقایسات میانگین با بنفرونی انجام شد.

 

 نتایج .3

 اکسیدانی. فیالیت آنتی3.1
اکسیییدانی عصییاره نتایج حاصییل از بررسییی خواد آنتی

. نشان داده شده 1متانولی جلبک قرمز گراسیلاریا در جدول 

شان داد که محتوای فنل کل در عصاره اتانولی  ست. نتایج ن ا

بک قرمز  با جل یا برابر  گرم )میلی 74/3±34/0گراسییییلار

سید در گرم وزن خشک عصاره( است و این عصاره  گالیک ا

اکسیییدانی مناسییبی اسییت. همچنین دارای خاصیییت آنتی

یصاره توسط آزاد یهاکالیراد مهار ییتوانا یانول ع  جلبک یات

 مورد DPPH رادیکال آزاد از اسیییتفاده با ایلاریگراسییی قرمز

مورد آزمایش  عصاره نتایج نشان داد که. گرفت قرار یبررسییی

 غلظت باشد، به نحوی کهی آزاد میهیییاکالیراد مهار قادر به

 7/24±07/2لیتر عصاره قادر به مهارمیکروگرم در میلی 100

 (.1های آزاد شد )جدول درصد رادیکال

 اکسیدانی جلبک قرمز گراسیلاریانتایج حاصل از بررسی خاصیت آنتی -1جدول 

 )%( DPPH قدرت مهار رادیکال عصاره
 محتوای فنل کل

 گرم گالیک اسید در گرم وزن خشک عصاره()میلی

 عصاره اتانولی جلبک قرمز گراسیلاریا 

 لیتر(میکروگرم در میلی 100)
07/2±7/24 34/0± 74/3 

 تکرار است. 3نتایج حاصل از 

 

 های بیوشیمیایی. شاخص3.2
با توجه به نتایج بدسییت آمده در این تحقیق، کمترین 

در روز صیییفر و در تمامی تیمارها  pHمیزان ثبت شیییده 

تا روز دوازدهم در  pHمشیییاهده گردید و در ادامه میزان 

(. در نهایت P< 0.05داشییت ) کلیه تیمارها روند افزایشییی

شترین میزان   Aدر تیمار  pHدر روز دوازدهم نگهداری بی
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( مشییاهده شیید. 05/7) B( و  کمترین آن در تیمار 11/7)

در نهایت در مقایسیییه بین نمونه شیییاهد و دیگر تیمارها 

 (.2داری مشاهده نگردید )جدول تفاوت معنی

 از نظر پراکسید، با گزشت مدت زمان نگهداری تا پایان

ا هم میزان پراکسیییید در همه تیمارها افزایش یافت امروز ن

در روز دوازدهم کاهش یافت که در نمونه شییاهد بیشییتر از 

 دپراکسی میزان(. روند افزایشی P<0.05ها بود )سایر نمونه

 ریدامعنی اختلاف تیمارها  سایر شاهد در مقایسه با تیمار

 بود.دارای وضعیت بهتری  کلی طور بهA تیمار  و داشت

با توجه به نتایج بدست آمده در تحقیق حاضر )جدول 

را   TBA( در روز صیییفر تمامی تیمارها کمترین مقدار2

که این مقدار با گزشت زمان روند افزایشی داشت  داشتند

و البته این افزایش در تیمار شیییاهد با شیییدت بیشیییتری 

سوم به بعد بین تیمار  صورت گرفت، به طوری که از روز 

صاره جلبک شاهد با تیمارهای غوطه شده در محلول ع ور 

شت )اختلاف معنی (. در نهایت در P< 0.05داری وجود دا

در نمونه  TBAاری  بیشیییترین میزان روز دوازدهم نگهد

 بافت کیلوگرم در آلد ید دی مالون گرممیلی 89/2شاهد )

 دی مالون گرممیلی A (86/1( و  کمترین در تیمار ماهی

 ( مشاهده شد.ماهی بافت کیلوگرم در آلد ید

ها نیز طی  مار مه تی های چرب فرار ه ید میزان اسییی

و  Aدر تیمار نگهداری افزایش یافت. اما کمترین افزایش 

 بیشترین مقدار آن در تیمار شاهد مشاهده شد.

با گزشییت زمان در   TVNها شییاخ  در همه نمونه

طی نگهداری افزایش یافت که در نمونه شاهد این افزایش 

تنها  Bو  Aهای دار بود ولی در نمونهدر تمام روزها معنی

شم تا دوازدهم افزایش معنی ش شد از روز  شاهده  داری م

(P< 0.05 بیشترین میزان ثبت شده این شاخ  در روز .)

گییییرم میلییییی 30/32دوازدهم و مربوط به نمونه شاهد )

 (.2( بود )جدول گرم گوشت ماهی 100نیتروژن در 

 هاي شیمیایی ماهی قباد طی نگهداري سردشاخصاثر غلطت عصاره اتانولی جلبک قرمز و زمان بر ( sd ±)میانگین هايمقایسه میانگین -2 جدول

 روز دوازدهم روز نهم روز ششم روز سوم روزصفر تیمار/روز
pH 

 0/06aE 6/53±0/08aD 6/72±0/02aC 6/80±0/04abB 7/07±0/07aA±6/33 شاهد

A 6/29±0/06aE 6/45±0/03aD 6/64±0/07abC 6/81±0/08aB 7/11±0/90aA 

B 6/36±0/03aD 6/45±0/06aCD 6/54±0/50bC 6/71±0/07bB 7/05±0/09aA 

(کیلوگرم چربی بر اکسیژن میلی اکی والان گرم) PV 

 0/13aE 3/09±0/12aD 6/27±0/24aC 10/33±0/48aA 7/43±0/35aB±1/19 شاهد

A 1/27±0/07aE 2/83±0/09aD 3/27±0/07cC 5/70±0/17cA 5/30±0/23bB 

B 1/20±0/02aE 2/76±0/06aD 3/83±0/12bC 6/82±0/10bA 5/62±0/20bB 

TBA (ماهی بافت کیلوگرم در آلدئید دي مالون گرممیلی) 

 0/02aE 0/57±0/05aD 1/22±0/11aC 1/98±0/06aB 2/89±0/15aA±0/31 شاهد

A 0/32±0/02aD 0/40±0/04bD 0/81±0/06bC 1/19±0/08cB 1/86±0/10cA 

B 0/31±0/02aE 0/46±0/06abD 0/89±0/07bC 1/54±0/07bB 2/18±0/07bA 

FFA )درصد( 

 0/01aE 2/29±0/34aD 3/18±0/04aC 4/74±0/06aB 5/83±0/06aA±0/44 شاهد

A 0/44±0/01aE 1/77±0/02bD 2/43±0/02bC 3/37±0/03cB 4/75±0/05cA 

B 0/44±0/01aE 1/76±0/01bD 2/42±0/02bC 3/65±0/01bB 5/00±0/09bA 

(ماهیگرم گوشت  100گـرم نیتروژن در میلـی) TVB-N 

 0/13aE 09/89±0/13aD 11/98±0/55aC 21/79±0/63aB 32/30±0/87aA±9/11 شاهد

A 9/09±0/06aC 9/19±0/014aC 9/47±0/27bC 18/31±0/57bB 31/74±0/74abA 

B 9/22±0/06aC 9/57±0/09aC 9/74±0/17bC 18/17±0/08bB 31/41±0/35bA 

ها حاصل میانگین دادههای یک ستون قابل استفاده است. ینیک ردیف و حروف کوچک انگلیسی برای مقایسه میانگهای حروف بزرگ انگلیسی برای مقایسه میانگین

 (.ppm 600)عصاره جلبک قرمز با غلظت  B( و ppm 300)عصاره جلبک قرمز با غلظت  Aباشد. سه تکرار می
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 ارزیابی حسی. 3.3
 در شده نگهداری ماهی هاینمونه حسی ارزیابی نتایج

 ابتدای درمشخ  شد که  است. آمده 3 جدول در یخچال

و پزیرش  بافت و بو از رنگ، هانمونه همه نگهداری دوره

 از نگهداری دوره طول در بودند. برخوردار قبولی قابل کلی

شد. با  کاسته کننده مصرف نظر از هانمونه مقبولیت میزان

که  به این یت هر توجه  در این تحقیق نقطه بحرانی مقبول

در نظر گرفته شیید؛ نمونه شییاهد از روز  3ها یک از ویژگی

شاخ  سی به نقطه بحرانی نزدیک و نهم در کلیه  های ح

این  Bو  Aهای یا از آن عبور کرد در حالی که در نمونه

 اتفاق در روز دوازدهم نگهداری صورت پزیرفت.

 هاي حسی ماهی قباد طی نگهداري سرداثر غلطت عصاره اتانولی جلبک قرمز و زمان بر شاخص( sd ±)میانگین هايمقایسه میانگین -3جدول 

 روز دوازدهم روز نهم روز ششم روز سوم روزصفر تیمار/روز

      بافت

 0/00aA 4/93±0/11aA 4/07±0/11bB 3/13±0/11bC 1/57±0/11cD±5/00 شاهد

A 5/00±0/00aA 4/93±0/11aA 4/30±0/00aB 3/57±0/11aC 2/10±0/17aD 

B 5/00±0/00aA 5/00±0/00aA 4/37±0/11aB 3/63±0/11aC 1/87±0/11bD 

      بو

 0/00aA 4/83±0/15aA 4/23±0/46bB 2/53±0/25bC 1/17±0/15cD±5/00 شاهد

A 5/00±0/00aA 5/00±0/00aA 4/60±0/26aB 3/13±0/11aC 1/70±0/17aD 

B 5/00±0/00aA 4/93±0/11aA 4/57±0/23aB 3/00±0/00aC 1/40±0/17bD 

      رنگ

 0/00aA 5/00±0/00aA 3/90±0/17bB 2/70±0/17cC 1/63±0/11cD±5/00 شاهد

A 5/00±0/00aA 5/00±0/00aA 4/17±0/15aB 3/57±0/11aC 2/50±0/20aD 

B 5/00±0/00aA 5/00±0/00aA 4/20±0/00aB 3/33±0/15bC 2/30±0/17bD 

      پذیرش کلی

 0/00aA 4/87±0/11aA 4/07±0/11bB 2/87±0/11bC 1/50±0/00cD±5/00 شاهد

A 5/00±0/00aA 5/00±0/11aA 4/40±0/17aB 3/43±0/11aC 2/20±0/17aD 

B 5/00±0/00aA 5/00±0/00aA 4/37±0/11aB 3/43±0/11aC 1/87±0/11bD 

ها حاصل میانگین های یک ستون قابل استفاده است. دادههای یک ردیف و حروف کوچک انگلیسی برای مقایسه میانگینحروف بزرگ انگلیسی برای مقایسه میانگین

 (.ppm 600)عصاره جلبک قرمز با غلظت  B( و ppm 300)عصاره جلبک قرمز با غلظت  Aباشد. ده تکرار می

 

 گیری. بحث و نتیفه4
صل جینتا س از حا ص یبرر صاره یدانیاکسییآنت تیخا  ع

تانول جلبک  نیداد که ا نشیییان ایلاریگراسییی قرمز جلبک یا

جدول ) اسیییتی مناسیییبی دانیاکسییییآنت تیخاصییی یدارا

 نیدر ا یدانیاکس یآنت تیوجود خاص نیزمختلف  مطالعات (.1

تاها را جلبک یمورد  ندقرار داده دی  ;Pang et al., 2018) ا

Thiruchelvi and Balashanmugam, 2018). 

یه شییییمیایی تغییرات از یکی  ماهی گوشیییت در اول

ست که بر pHتغییرات  سب ا ست ماهی متغیر گونه ح   .ا

pH فسیییاد و رشییید میکروبی بر موثر فاکتورهای جمله از 

با توجه به نتایج بدست  .(Ersoy et al., 2008)است  غزاها

مده در این تحقیق بطور کلی میزان  با افزایش دوره  pHآ

یت در روز دوازدهم  ها ما در ن فت، ا یا هداری افزایش  نگ

شاهده نگردید. با  داری بیننگهداری اختلاف معنی تیمارها م

گزشییت زمان در اثر تولید ترکیبات قلیایی از قبیل آمونیا ، 

 pHها، لی فرار توسیییط باکتریتری متیل آمین و بازهای آ
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 .(Goulas and Kontominas, 2005) یابدمی افزایش

ست گزارش سید میزان که شده ا سیار  ماهی در پراک ب

ید تازه  بر اکسییییژن میلی اکی وا ن گرم 2 از کمتر با

 اکی میلی 5 نباید از تازه ماهی در و باشیید کیلوگرم چربی

کنیید  تجییاوز کیلوگرم چربی بر وا ن گرم اکسییییژن

(Karaçam and Boran, 1996)ندازه با اینرو، . از گیری ا

مصییرف  قابل و تازگی به توانمی تولیدی پراکسییید میزان

 . از(Lin and Lin, 2005) برد پی گوشییت نبودن یا بودن

هسیییتند،  بو و طعم بدون ترکیباتی پراکسییییدها که آنجا

گانمصیییرف ند ندنمی کن ها توان ند تشیییخی  را آن  ده

(Özyurt et al., 2007) .یزان  درکمتر  پراکسیییییید م

شاهد  Bو  Aتیمارهای  سه با  شان دهنده اثرات در مقای ن

. در روز دوازدهم نگهداری دبواکسیدانی عصاره جلبک آنتی

داری یافت ها کاهش معنیمیزان پراکسییید در کلیه نمونه

ندمی امر اینکه  یای توا لب این گو  که باشیییید مط

 ثانویه ترکیبات به و شده شکسته تولیدشده، پراکسیدهای

یل بد ندشیییده ت ید .ا یدی پراکسیییا ند طی در تول  فرای

 جمله از دیگر ترکیبات به و بوده ناپایدار اکسیییداسیییون

 دلیل همین به .شودمی تبدیل هاکتون و هاالکل آلد یدها،

 کافی فسییاد ارزیابی برای تنهایی به پراکسیییدگیری اندازه

ستفاده و نیست سد. می به نظر ضروری هاروش دیگر از ا ر

قادیر افزایش ید م هداری دورة طی پراکسییی مة در نگ  ه

ها مار تایج با که بود دارمعنی تی روی شیییده  گزارش ن

مارماهی اروپایی و ماهیچه سییاردین توسییط پژوهشییگران 

قت دارد  طاب  ;Pacheco‐Aguilar et al., 2000)دیگر م

Özogul et al., 2005). دو بین از مطالعه دیگری نیز در 

سمت در میلیون   500و   200غلظت  صارةق  در چای ع

 حییاوی هییاینمونییه منجمیید، مییاهی مییاکرل نگهییداری

 از جلوگیری بیشیییتر قدرت دارای کمتر هایعصییییاره

 .(Alghazeer et al., 2008)بودند  اکسیداسیون

 مالون بین قرمز رنگ ایجاد نتیجهTBA شیییاخ  

ید لده ید مالون .اسییییت  TBAمعرف با آ لده  در آ

یداسییییون یدهای اثراکسییی ید می وجود به چرب اسییی  آ

(Orak and Kayisoglu, 2008). گیییییییریانیییدازه 

 پیشرفت برای تعیین شاخ  مناسبی اسید تیوباربیتوریک

  اسیییت کربونیل ترکیبات تولید و چربی اکسییییداسییییونی

(Eun et al., 1994) .گوشیییت در ترکیباتی چنین وجود 

 جمله از آن حسییی هایویژگی در تغییراتی سییبب ماهی

. (Ladikos and Lougovois, 1990) شیییودبو می و طعم

 شییاخ  عنوان به گسییترده طور به اسییید تیوباربیتوریک

نده یداسییییون میزان نشییییان ده یه اکسییی  چربی ثانو

 مواد وجود از نییاشیییی و گیردمی قرار مورداسیییتفییاده

ندهواکنش مده دسیییت به TBAبا  ده له از آ  دوم مرح

سیون سیدا ست اتواک سیدها آن طی که ا  موادی به پراک

در تحقیق حاضر  .شوندمی اکسید هاو کتون آلد یدها چون

 TBAدر نهایت در روز دوازدهم نگهداری  بیشترین میزان 

مشاهده شد )جدول  Aدر نمونه شاهد و کمترین در تیمار 

 میلی گرم 2 ماهی برای شیییاخ  این مجاز میزان(. 2

ست  آلد ید دی مالون شاهد  (Connell, 1975)ا که تیمار 

 در روز دوازدهم نگهداری از این حد مجاز گزشییتند. Bو 

در نهایت نتایج نشییان داد که اسییتفاده از عصییاره جلبک 

سییبب کند  Bو  Aگلاسیییلاریا کورتیکاتا در هر دو غلظت 

در فیله ماهی قباد طی   TBAشدن روند افزایش شاخ  

 Aشیییوند که اسیییتفاده از غلظت نگهداری در یخچال می

تاثیر بیشییتری داشییت. نتایج مطالعه حال حاضییر با نتایج 

مطالعه دیگران در ارتباط با افزودن عصیییاره نانوکپسیییول 

سول  صاره نانوکپ رازیانه بر فیله ماهی فیتوفاگ و افزودن ع

نی  خوا م ه چرخ شییییده  لکییای  ی ک بر   دارد رازیییانییه 

(Bagheri et al., 2016; Mazandrani et al., 2016).  در

ای مطالعه دیگری اثر انتی آکسیییدانی عصییاره جلبک قهوه

(Sargassum angustifoliumبر گوشیییت )  چرخ شیییدة

معمولی بررسی شد و به این نتیجه رسیدند  کیلکای ماهی

صاره  سمت در میلیون  300که ع سبت به غلظت ق  600ن

تاثیر بیشیییتری در  قسیییمت در میلیون و تیمارشیییاهد 

شی میزان  دارد که این نتایج  TBAجلوگیری از روند افزای

قت دارد بدسیییت آمده از تحقیق حاضیییر مطاب تایج   با ن

(Babakkhani et al., 2013). 

صاره به  سیار زیاد ع ست که مقادیر ب شده ا شخ   م

حد  قادیر بیش از  ید م یل تول کالدل های آزاد آنتی رادی

یدان عمل می یک پرواکسییی به عنوان  یدانی،  ند اکسییی ک
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(Halliwell and Chirico, 1993) در تحقیق حاضییر نیز .

قسییمت در میلیون برای ازبین بردن  300عصییاره احتما ا 

شد. های آزاد کافی میرادیکال شده با شاره  علاوه بر این، ا

در بسیییاری از اسییت که غلظت با ی چای باعآ آپوپتوز 

که از دیگر  (Raza and John, 2005) شییودها میسییلول

 ها در دوز با  است.اثرات مخرب عصاره

سیدهای چرب آزاد ) سنجش FFAا صی برای  شاخ  )

فساد چربی بوده و در طی نگهداری بدلیل هیدروز آنزیمی 

ها و  ید ها، گلیکولیپ ید پاز( گلیسییییر پاز و فسیییفولی )لی

سفولیپیدها ایجاد توانند به ترکیبات بدبو شوند و میمی ف

در تحقیق  .(Hamilton et al., 1997)فرار تبدیل شییوند 

حاضییر نیز با گزشییت زمان میزان اسیییدهای چرب آزاد 

افزایش یافت؛ اما در تیمارها نسییبت به شییاهد کمتر بود و 

مشییاهده شیید )جدول  Aکمترین میزان افزایش در تیمار 

به دل(. این اختلاف می2 ند  یل عملکرد عصییییاره در توا

تالیز کننده هیدرولیز محدود کردن فعالیت آنزیم های کا

. نتایج تحقیق حاضییر با (Fan et al., 2008)چربی باشیید 

بک قهوه تاثیر عصیییاره جل که  ای را روی تحقیق دیگران 

گوشیییت چرخ شیییده کیلکای معمولی طی نگهداری در 

  یییخییچییال را بییررسییییی نییمییودنیید مییطییابییقییت دارد

(Babakkhani et al., 2013). 

( به طور عمومی TVN) فرار نیتروژنی بازهای مجموع

ساد میکروبی اند، سته به فعالیت و ف  که صورت این به واب

 توسیییط اسییییدها از هاآمین شیییدن جدا با فرار بازهای

. (Cakli et al., 2005)شوند می تولید های میکروبیآنزیم

 ای فرارپایه ترکیبات از وسیعی دامنه شامل TVN محتوی

تری متیل  متیل آمین، دی آمین،متیل آمونیا ، جمله از

شابه ترکیبات دیگر و آمین ست م  هایفعالیت اثر در که ا

ید میکروبی ند می تول  .(Rodríguez et al., 2008)شیییو

TVN طی در ماهی کیفیت و فسییاد سییطو  تعیین برای 

 Rehbein and)شییییود مییی اسییییتییفییاده نییگییهییداری

Oehlenschlager, 2009) . حییییداکثر میییییزان قابییییل

گرم  100گییییرم نیتروژن در میلییییی TVN  ،25قبییییول

. در تحقیق (Ojagh et al., 2010)اسییت گوشییت ماهی 

بیشییترین میزان ثبت شییده این شییاخ  در روز حاضییر 

میلیییی گیییرم  30/32دوازدهم و مربوط به نمونه شاهد )

ها با ( بود که با نمونهگرم گوشییت ماهی 100نیتروژن در 

داری داشیییت. در نهایت اختلاف معنی B و Aهای غلظت

ستفاده از  شان داد که ا ست آمده از این مطالعه ن نتایج بد

سیلاریا کورتیکاتا در غلظت صاره جلبک گرا  Bو  Aی هاع

عآ  با باد نگهداری شیییده در یخچال  ماهی ق له  روی فی

گردد. می  TVNجلوگیری از روند افزایشییی در شییاخ  

یزارش نتایج یا گ یده ب یت آم یه دس یه از  ی دیگریهاب ک

نه کوهی  بییییییرای ( Origanum vulgare)اسیییانس پو

استفاده کردند،  کمیییانآ ی رنگیییینقیییزلنگهیییداری 

قت دارد  طاب تایج  .(Mexis et al., 2009)م همچنین ن

عصیییاره پوسیییت پرتقال با دو بدسیییت آمده با مطالعه اثر 

پوشیییش غلظت متفاوت روی فیله ماهی کپور و نیز تاثیر 

صاره جلبک سدیم با ع روی  .Entromorpha sppآلژینات 

 ;Alibeyghi et al., 2013)فیله ماهی کپور مطابقت دارد 

Javadian et al., 2015). 

 ابتدای در اسییت، مشییخ  3 جداول در که همانطور

 و خوب بافت و بو از رنگ، هانمونه همه نگهداری دوره

بل پزیرش کلی ند. برخوردار قبولی قا  دوره طول در بود

صرف نظر از هانمونه مقبولیت میزان از نگهداری،  کننده م

سته شد. با توجه به اینکه در این تحقیق نقطه بحرانی  کا

در نظر گرفته شییید نمونه  3 هامقبولیت هر یک از ویژگی

های حسییی به نقطه شییاهد از روز نهم در کلیه شییاخ 

که در  حالی  یا از آن عبور کرد در  یک و  بحرانی نزد

نه هداری  Bو  Aی هانمو فاق در روز دوازدهم نگ این ات

(. در این تحقیق نتایج حاصل از 3صورت پزیرفت )جدول 

ارزیابی حسییی و تحلیل آن نشییانگر این مطلب اسییت که 

سیلاریا کورتیکاتا در افزایش  صاره جلبک گرا ستفاده از ع ا

مقبولیت فیله ماهی موثر بوده و بین تیمارها با گروه شاهد 

ود دارد. گزارش شیییده اسیییت که داری وجاختلاف معنی

ای همزمان با های ماهی کپور نقرهامتیاز حسیییی در نمونه

های حسیییی یابد اما ویژگیافزایش طول دوره کاهش می

های چای نمره با تری را فنولهای تیمار شده با پلینمونه

ور شده در آب مقطر داشتند در مقایسه با تیمارهای غوطه

(Fan et al., 2008). 
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 گیری کلیفهنتی
یان بطور کلی  که از م تایج این پژوهش نشیییان داد  ن

صاره )آب مقطر،  تیمارهای مختلف سمت  600و  300ع ق

قسییمت در میلیون جلبک قرمز  300عصییاره  (در میلیون

سیدانی آنتیعملکرد  سیو  داردبهتری اک  باعآ خواد ح

شیییود. درنتیجه اسیییتفاده از این مقدار آن بهتری نیز می

شییود. با نگهداری ماهی قباد در یخچال توصیییه میجهت 

به عنوان  ماده  کانیسیییم دقیق این  حال بررسیییی م این

های تکمیلی توصییییه اکسییییدان طبیعی و آزمایشآنتی

 شود.می
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