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 25/7/98تاریخ پذیرش:                                                                                                     17/4/98تاریخ دریافت: 

 چکیده

سنتزی به دلیل دارا بودن ترکیبات شیمیایی و سمیّ محدود شده است، بنابراین استفاده از های اکسیداناخیراً استفاده از آنتی سابقه و هدف:

مطالعه ای در نگهداری محصولات شیلاتی دارد. های دریایی به عنوان جایگزین ترکیبات سنتزی اهمیت ویژهترکیبات طبیعی از جمله جلبک

بر کنترل فساد اکسایشی عضله ماهی هامور معمولی طی نگهداری در یخچال  Padina australisعصاره جلبک حاضر با هدف بررسی اثرات 

 انجام شد.

و  300، 150سطح مختلف عصاره شامل سطح صفر )شاهد(،  4گیری از جلبک با استفاده از متانول انجام شد. ماهیان در عصاره ها:مواد و روش

برداری در روز نگهداری شدند. نمونه 12اتیلنی در یخچال به مدت های پلیهور شده و بلافاصله در داخل کیسگرم در لیتر غوطهمیلی 600

 های فساد اکسایشی چربی انجام شد.به منظور سنجش شاخص 12و  9، 6، 3روزهای صفر، 

گرم در لیتر عصاره لیمی 600و  300نتایج نشان داد که مقدار عدد پراکسید، تیوباربیتوریک اسید، آنیزیدین و عدد توتوکوس در سطح  :هايافته

(. شاخص پیوندهای دوگانه مزدوج در تیمارها و روزهای مختلف >05/0pداری داشت )جلبک نسبت به تیمار شاهد از روز نهم کاهش معنی

داری نیگرم در لیتر نسبت به تیمار شاهد کاهش معمیلی 600(. مقدار اسیدهای چرب آزاد فقط در تیمار <05/0pدار بود )بدون تفاوت معنی

 (.>05/0pداشت )

های فساد اکسیداتیو شاخصدر این غلظت  اثر ضداکسایشی بیشتری داشته و گرم در لیترمیلی 600عصاره جلبک پادینا در غلظت  گیري: نتیجه

 مواد غذایی استفاده نمود. توان از آن  به عنوان جایگزین ترکیبات سنتزی دراند، بنابراین میتا پایان دوره نگهداری در محدوده استاندارد بوده

 اکسیدان، جلبک پادینا، کنترل کیفیت، هامور معمولیآنتی واژگان كلیدي:

  مقدمه 

-ماهیان از جمله مواد غذایی دریایی بسیار فساادپذیر مای  

های چرب غیار  باشند که به دلیل دارا بودن مقدار زیادی اسید

باشاند. بادین جهات    اشباع نسبت به اکسیداسیون حساس می

هاایی  های موجاود در مااهی از واکانش   فساد اکسیداتیو چربی

زمان ماندگاری ماهی نگهداری شاده در   است که باعث کاهش

هاایی کاه در اساتفاده از    با توجه به نگرانای  (.1شود )سرما می

اکسایدان وجاود   ها به عنوان نگهدارناده و آنتای  برخی افزودنی

-دارد، تمایل برای استفاده از ترکیبات طبیعی به عناوان آنتای  

در مطالعات انجام شاده  اکسیدان در غذاها افزایش یافته است. 

دهد که ترکیباات فنولیاک   های دریایی نشان میزمینه جلبک

(. 2-4باشند )ها مسئول فعالیت ضداکسیدانی میموجود در آن

ماااهی هااامور معمااولی بااه راسااته سااوف ماهیااان و خااانواده  

از ماهیاان ماورد پساند و خاوش     هامورماهیان تعلق دارد کاه  

ز روز خوراک در جنوب کشور است و طی نگهداری در یخ بعد ا

هاا  اکسیداسیون چربای (. 5شود )پانزدهم دچار فساد کامل می

به دلیال عادم تواناایی آن    در ماهیان طی نگهداری در یخچال 

از طریق  برای کاهش دمای ماهی به مقدار لازم با گذشت زمان

پاذیرد کاه   های اتوکاتالیتیک انجاام مای  ای از واکنشمجموعه

شاود. بناابراین،   جدید میسبب تولید تعداد زیادی از ترکیبات 

هاای اکسایشای   به منظور درک بهتر از میزان پیشرفت واکنش

در یک نمونه خاص نیاز به سنجش چناد ناوع شااخص فسااد     

(. با توجه به وجاود مناابع فاراوان    6باشد )اکسایشی چربی می
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های دریایی در سواحل جنوبی کشور و اثارات ناامطلوب   جلبک

ی است که در صنعت شیلات های مصنوعی، ضرورضداکساینده

هاا مباذول   ای به شناساایی و جاایگزین نماودن آن   توجه ویژه

عصااره الکلای   مطالعه حاضر با هدف بررسی اثر گردد، بنابراین 

به عنوان ضداکسااینده طبیعای بار     Padina australisجلبک 

کنترل فساد اکسیداتیو و بهبود کیفیت گوشات مااهی هاامور    

 چال انجام شد.معمولی طی نگهداری در یخ

  هامواد و روش 

پس از  های جلبک و ماهی:سازی نمونهتهیه و آماده 

از ساحل چابهار،  australis Padina جلبکآوری جمع

به مدت  ها چند بار با آب شیرین انجام شد وشستشوی آن

(، سپس با دستگاه خردکن 7یک هفته در سایه خشک شدند )

گرم  25به شکل پودر در آورده شدند. برای تهیه عصاره الکلی 

درصد مخلوط شد  95لیتر متانول میلی 250پودر جلبک با 

صاف شد و  1(. عصاره حاصله با کاغذ صافی واتمن شماره 8)

تمام متانول از عصاره پرانی در زیر هود انجام شد تا عمل حلال

عدد ماهی هامور معمولی  60جدا شود. جهت انجام این تحقیق

انحراف  ±تازه صید شده از ساحل چابهار با میانگین وزنی )

گرم در فصل زمستان استفاده شد.  532 ± 55/49معیار( 

سطح  4در ماهیان به صورت کامل و بدون تخلیه شکمی 

و  300، 150شاهد(، مختلف عصاره جلبکی شامل سطح صفر )

ور شده و در دقیقه غوطه 30گرم در لیتر به مدت میلی 600

درجه  4اتیلنی در یخچال با دمای های پلیداخل کیسه

برداری از روز نگهداری شدند. نمونه 12گراد طی مدت سانتی

فساد اکسایشی چربی در های شاخصجهت سنجش ماهیان 

 انجام شد.    12و  9، 6، 3روزهای صفر، 

های فساد اکسایشی چربی: تعیین عدد شاخص

گرم نمونه چرخ  15منظور استخراج چربی به  بهپراکسید: 

سی کلروفرم سی 60سی متانول و سی 60شده گوشت ماهی 

-سی 36ساعت جهت جداسازی فازها  24اضافه شد و بعد از 

ر به آن اضافه شد و فاز حاوی چربی از سایر مواد سی آب مقط

جداسازی شد. سنجش عدد پراکسید طبق روش یدومتری 

انجام شد. اساس  ( 1979و همکاران ) Eganارائه شده توسط 

نرمال  01/0کار، تیتراسیون چربی ماهی با تیوسولفات سدیم 

باشد. مقدار در حضور یدید پتاسیم و معرف چسب نشاسته می

نرمال تیوسولفات سدیم تا از بین  01/0اد شده با محلول ید آز

 .(9رفتن رنگ آبی و ظهور رنگ شیری تیتر گردید )

شاخص تیوباربیتوریک اسید شاخص تیوباربیتوریک اسید: 

( بر اساس 2012) Noiphaو  Siripatrawanطبق روش 

واکنش بین تیوباربیتوریک اسید و آلدئیدها با استفاده از 

عنوان حلال نمونه چربی با دستگاه اسپکتروفتومتر بوتانول به 

گیری نانومتر اندازه 538و خواندن مقدار جذب در طول موج 

گرم مالون شد و میزان تیوباربیتوریک اسید به صورت میلی

 (.             10آلدئید بر کیلوگرم نمونه بیان شد )دی

شاخص آنیزیدین، توتوکس و درصد فعالیت 

AOCS (1998 )خص آنیزیدین طبق روش شاضداکسایشی: 

بر اساس واکنش بین معرف  Cd 90-18 استانداردبا شماره 

آنیزیدین رقیق شده در اسید استیک گلاسیال با آلدئیدهای 

موجود در چربی نمونه انجام شد. در این روش از ایزواکتان به 

عنوان حلال چربی استخراج شده از ماهی استفاده شد و جذب 

نانومتر با دستگاه اسپکتروفتومتر قرائت  350موج آن در طول 

 درصد فعالیت ضداکسایشی و شاخص توتوکس(. 11گردید )

به صورت زیر نیز  باشدکه شاخص اکسیداسیون کل می

 (. 6محاسبه شدند )

 عدد آنیزیدین + دو برابر عدد پراکسید = عدد توتوکس 

= 100-عدد پراکسید شاهد/عدد پراکسید نمونه([×)100]

 درصد فعالیت ضداکسایشی

سنجش این شاخص بر  شاخص پیوندهای دوگانه مزدوج:

 اتحادیه بین المللی شیمی محض و کاربردی اساس روش

(IUPAC ،1992)  با استفاده از  2. 505به شماره استاندارد

ایزواکتان به عنوان حلال چربی انجام شد و جذب نمونه در 

روفتومتر قرائت شد نانومتر با دستگاه اسپکت 233طول موج 

(12 .) 

سنجش اسیدهای چرب آزاد سنجش اسیدهای چرب آزاد: 

با استخراج چربی از عضله ماهی با کمک کلروفرم/متانول با 

تیتراسیون ( و 2005و همکاران ) Cozzolinoاستناد به روش 

نرمال در مقابل معرف فنل فتالئین  1/0محلول حاصل با سود 

رب آزاد بر اساس میزان مصرفی انجام شد. میزان اسیدهای چ

 (.13سود نرمال برحسب درصد اسید اولئیک محاسبه شد )
 21نسخه  SPSSها با نرم افزار  تجزیه و تحلیل آماری داده

انجام شد. جهت بررسی وجود یا عدم وجود اختلاف معنی دار 

درصد بین مقادیر حاصل از هر شاخص در تیمارها  5در سطح 

های مختلف از روش آنالیز واریانس دو طرفه و پس و زمان

 آزمون توکی استفاده شد. 
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 هايافته 
عدد پراکسید از روز ششم تا پایان آزمایش در  عدد پراکسید:

در لیتر گرم میلی 600و  300های تیمار شده با غلظت نمونه

داری نسبت به تیمار شاهد کمتر طور معنیعصاره جلبک به

داری دیده ، اما بین این دو غلظت اختلاف معنی(>05/0Pبود )

.  از نظر زمان نگهداری میزان عدد پراکسید در (<05/0Pنشد )

تمام تیمارها با گذشت زمان افزایش یافت و در آخرین روز 

داری روز صفر تفاوت معنی نگهداری در تمام تیمارها نسبت به

کمترین و بیشترین (. >05/0Pدر مقدار آن  مشاهده شد )

ترتیب در میزان عدد پراکسید نیز در پایان دوره آزمایش به

 (. 1گرم در لیتر و شاهد بدست آمد )جدول میلی 600تیمار 

مقدار آن در عضله ماهی هامور  تیوباربیتوریک اسید:

 600و  300دهم نگهداری در تیمار معمولی در روز نهم و دواز

داری گرم در لیتر نسبت به سایر تیمارها کاهش معنیمیلی

از نظر زمان نگهداری، میزان آن در طول . (>05/0P)داشت 

زمان افزایش یافته و بین روز نهم و دوازدهم با بقیه روزهای 

گرم در لیتر عصاره میلی 150نگهداری در تیمار شاهد و 

(. بالاترین >05/0Pداری برخوردار بود )ت معنیجلبک از تفاو

گرم در لیتر عصاره میلی 150میزان آن نیز مربوط به تیمار 

 (. 2جلبک و روز دوازدهم نگهداری بود )جدول 

شاخص آنیزیدین عضله ماهی هامور  شاخص آنیزیدین:

های مختلف عصاره جلبک نسبت معمولی تیمار شده با غلظت

داری ام روزهای نگهداری کاهش معنیبه تیمار شاهد در تم

(، اما بین نوع عصاره مصرفی این تفاوت >05/0Pداشت )

های (. مقدار این شاخص در زمان<05/0Pدار نبود )معنی

-طور معنیمختلف نگهداری در تیمار شاهد با گذشت زمان به

( و در بقیه تیمارها دارای >05/0P)داری افزایش داشته 

 (.3اهشی بوده است )جدول نوسانات افزایشی و ک

 

 های مختلفعضله ماهی هامور معمولی نگهداری شده در یخچال در تیمارها و روز والان بر کیلوگرم()میلی اکی مقادیر عدد پراکسید .1جدول 

 ppm 600غلظت  ppm 300غلظت  ppm 150غلظت  شاهد زمان/تیمار

 Bb 09/0± 53/0 Bb 06/0± 50/0 Bb 03/0± 48/0 Bb 08/0± 45/0 روز صفر

 Bb 05/0± 79/0 Bb 01/0± 64/0 Bb 06/0± 55/0 Bb 04/0± 48/0 روز سوم

 Ab 34/0± 28/4 Ab 03/1± 08/3 Ba 05/0± 59/0 Ba 06/0± 53/0 روز ششم

 Ab 02/1± 65/5 Ab 86/0± 17/4 Aa 29/0± 00/2 Aa 15/0± 87/1 روز نهم

 Ab 35/2± 02/7 Ab 98/0± 85/4 Aa 44/0± 17/2 Aa 68/0± 04/2 دوازدهمروز 

 ( و >05/0pدار بین تیمارهای مختلف است )حروف کوچک متفاوت هر سطر در تمام جداول نشان دهنده تفاوت معنی

 (>05/0p)دار بین روزهای های مختلف است حروف بزرگ متفاوت هر ستون در تمام جداول نشان دهنده تفاوت معنی

 

آلدئید در کیلوگرم( عضله ماهی هامور معمولی نگهداری شده در یخچال در تیمارها و گرم مالون دیمقادیر تیوباربیتوریک اسید )میلی .2جدول 

 های مختلفروز

 ppm 600غلظت  ppm 300غلظت  ppm 150غلظت  شاهد زمان/تیمار

 Bb 00/0± 09/0 Bb 00/0± 088/0 Bb 01/0± 095/0 Bb 00/0± 09/0 روز صفر

 Bb 01/0± 11/0 Bb 00/0± 095/0 Bb 00/0± 089/0 Bb 02/0± 10/0 روز سوم

 Bb 03/0± 15/0 Bb 07/0± 13/0 Bb 06/0± 12/0 Bb 09/0± 14/0 روز ششم

 Ab 73/0± 90/3 Ab 72/0± 75/3 Aa 29/0± 53/1 Aa 35/0± 70/1 روز نهم

 Ab 29/0± 12/5 Ab 13/2± 06/6 Aa 86/0± 75/1 Aa 73/0± 73/1 روز دوازدهم

 

 های مختلفتغییرات شاخص آنیزیدین عضله ماهی هامور معمولی نگهداری شده در یخچال در تیمارها و روز. 3جدول 

 ppm 600غلظت  ppm 300غلظت  ppm 150غلظت  شاهد زمان/تیمار

 Bb 03/0± 85/4 Ba 49/0± 84/2 Ba 48/0± 96/2 Ba 34/0± 90/2 روز صفر

 Ab 15/0± 02/7 Ba 80/0± 85/2 Ba 53/0± 12/3 Ba 22/0± 10/3 روز سوم

 Ab 00/1± 45/8 Ba 50/0± 99/2 Ba 53/0± 85/2 Ba 05/0± 00/3 روز ششم

 Ab 98/0± 05/10 Ba 09/0± 44/3 Ba 10/0± 89/3 Ba 03/0± 95/2 روز نهم

 Ab 10/2± 94/11 Ba 83/0± 40/3 Ba 44/0± 75/3 Ba 23/0± 15/3 روز دوازدهم
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میزان عدد توتوکس از روز سوم نگهداری در  عدد توتوکس:

تمام تیمارهای حاوی عصاره جلبک نسبت به تیمار شاهد 

(، اما در روز صفر در تمام >05/0Pداری داشت )کاهش معنی

داری نداشت تیمارها نسبت به تیمار شاهد تفاوت معنی

(05/0P> از نظر زمان نگهداری در تمام تیمارها مقدار آن در .)

داری آخرین روز نگهداری نسبت به روز صفر افزایش معنی

ترتیب (. بیشترین و کمترین مقدار آن به>05/0Pداشت )

 600مربوط به روز دوازدهم تیمار شاهد و روز صفر تیمار 

در (. مقدار این شاخص 4گرم در لیتر عصاره بود )جدول میلی

گرم در لیتر عصاره جلبک در روز میلی 600و  300تیمار 

ششم نسبت به روز سوم کمتر بود اما از روز نهم تا پایان دوره 

نگهداری افزایش یافت که این افزایش از روز سوم تا پایان دوره 

 (. <05/0Pداری را نشان نداد )نگهداری تفاوت معنی

شی عصاره فعالیت ضداکسای درصد فعالیت ضداکسایشی:

 600و  300روز نگهداری در تیمار  12جلبک پادینا پس از 

داری بیشتر از طور معنیگرم در لیتر عصاره جلبکی بهمیلی

(. هر >05/0Pگرم در لیتر بود )میلی 150تیمار شاهد و غلظت 

 600چند که بیشترین فعالیت ضداکسایشی مربوط به تیمار 

(، اما از نظر 5جدول گرم در لیتر عصاره جلبک بود )میلی

گرم در لیتر میلی 300داری با تیمار آماری تفاوت معنی

 (. <05/0Pنداشت )

تغییرات این شاخص در  شاخص پیوندهای دوگانه مزدوج:

تیمارهای مختلف با گذشت زمان منظم نبوده و تفاوت 

(. از نظر زمان <05/0Pداری در مقدار آن مشاهده نشد ) معنی

روزهای مختلف در هر تیمار فاقد تفاوت نگهداری نیز بین 

(. بیشترین میزان آن در روز <05/0Pدار بوده است )معنی

بدست آمد  گرم در لیترمیلی 150ششم نگهداری و در غلظت 

 (. 6)جدول 

، میزان اسیدهای چرب 7طبق جدول  اسیدهای چرب آزاد:

گرم در لیتر عصاره جلبک نسبت به میلی 600آزاد در تیمار 

و  (>05/0Pداری داشته است ) ر تیمارها تفاوت معنیسای

کمترین میزان آن نیز مربوط به همین تیمار هست. مقادیر 

گرم در لیتر در میلی 600اسیدهای چرب آزاد به جز در تیمار 

-به 3نسبت به روز صفر و  12و  9، 6بقیه تیمارها، در روزهای 

 (.>05/0Pداری افزایش یافت )طور معنی

 

 های مختلفمقادیر شاخص توتوکس عضله ماهی هامور معمولی نگهداری شده در یخچال در تیمارها و روز .4جدول 

 ppm 600غلظت  ppm 300غلظت  ppm 150غلظت  شاهد زمان/تیمار

 Bb 06/0± 91/5 Bb 28/0± 04/4 Bb 25/0± 92/3 Bb 21/0± 80/3 روز صفر

 Bb 1/0± 60/8 Ba 031/0± 13/4 Ba 057/0± 22/4 Ba 13/0± 06/4 روز سوم

 Ab 67/0± 01/17 Aa 76/0± 15/9 Ba 29/0± 03/4 Ba 055/0± 06/4 روز ششم

 Ab 00/1± 35/21 Aa 48/0± 78/11 Aa 196/0± 89/7 Ba 09/0± 69/6 روز نهم

 Ab 54/1± 98/25 a 90/0± 10/13 Aa 44/0± 09/8 Aa 23/0± 23/7 روز دوازدهم

 

 روز نگهداری در یخچال  12فعالیت ضداکسایشی عصاره جلبک پادینا در عضله ماهی هامور معمولی پس از . 5جدول 

 فعالیت ضداکسایشی  )درصد( نوع تیمار

 c 00/0± 00/0 شاهد

 ppm 150  b 67/1± 92/30 

ppm 300 a 40/1± 09/69 

ppm 600 a 52/1± 95/70 

 

گرم( عضله ماهی هامور معمولی نگهداری شده در یخچال در تیمارها و تغییرات شاخص پیوندهای دوگانه مزدوج )میکرومول بر میلی .6جدول 

 های مختلفروز

 ppm 600غلظت  ppm 300غلظت  ppm 150غلظت  شاهد زمان/تیمار

 Bb 07/0± 25/0 Bb 024/0± 29/0 Bb 03/0± 28/0 Bb 011/0± 25/0 روز صفر

 Bb 05/0± 29/0 Bb 052/0± 24/0 Bb 045/0± 31/0 Bb 063/0± 28/0 سوم روز

 Bb 024/0± 28/0 Bb 018/0± 33/0 Bb 015/0± 22/0 Bb 02/0± 19/0 روز ششم

 Bb 02/0± 35/0 Bb 06/0± 30/0 Bb 04/0± 30/0 Bb 012/0± 26/0 روز نهم

 Bb 016/0± 22/0 Bb 035/0± 25/0 Bb 04/0± 20/0 Bb 033/0± 29/0 روز دوازدهم
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های مختلفمقادیر اسیدهای چرب آزاد )درصد اسید اولئیک( عضله ماهی هامور معمولی نگهداری شده در یخچال در تیمارها و روز .7جدول   

 ppm 600غلظت  ppm 300غلظت  ppm 150غلظت  شاهد زمان/تیمار

 Bb 21/0± 11/2 Bb 28/0± 38/2 Bb 05/0± 85/1 Ba 02/0± 76/0 روز صفر

 Bb 13/0± 84/1 Bb 33/1± 16/2 Bb 08/0± 73/1 Ba 02/0± 90/0 روز سوم

 Ab 28/0± 93/4 Ab 16/1± 39/4 Ab 99/0± 12/3 Ba08/0± 94/0 روز ششم

 Ab 28/1± 90/6 Ab 12/2± 66/7 Ab 24/1± 40/5 Ba 06/0± 97/0 روز نهم

 Ab 37/2± 02/8 Ab 09/2± 81/7 Ab 16/1± 69/5 Ba 04/0± 97/0 روز دوازدهم

 

 

  بحث 

شاخص پراکسید میزان کل هیدروپراکسیدها  عدد پراکسید:

نتایج حاصل از عدد پراکسید در تیمارهای دهد. را نشان می

و  300های دار آن در غلظتمختلف نشان دهنده کاهش معنی

سوم تا پایان  گرم در لیتر عصاره جلبکی بعد از روزمیلی 600

ترکیبات فنولی احتمالا  (.>05/0Pباشد )دوره نگهداری می

موجود در جلبک پادینا مانعی در برابر اکسیداسیون اسیدهای 

چرب عضله ماهی هامور شده و بنابراین سبب کاهش در مقدار 

های حاوی عصاره جلبک نسبت به تیمار عدد پراکسید نمونه

کسید بیانگر ناپایدار شاهد شده است. همچنین کاهش پرا

های ثانویه  ها به فرآوردهبودن پراکسیدها و شکست آن

(. در مطالعات سایر محققین نیز کاهش 14اکسیداسیون است )

های مختلف ماهی با استفاده در میزان عدد پراکسید در گونه

های طبیعی و گیاهی نسبت به تیمار شاهد گزارش از عصاره

به نتایج مطالعه حاضر، اثرات  با توجه(. 15، 16شده است )

عصاره جلبک پادینا بر تعییرات عدد پراکسید به صورت وابسته 

 600به افزایش غلظت بوده و کمترین مقدار آن در غلظت 

گرم در لیتر و روز صفر نگهداری بدست آمد. در مطالعه میلی

Rattaya ( نیز 2017و همکاران ) مطابق با نتایج مطالعه حاضر

های دریایی ایشی عصاره الکلی جلبکخواص ضداکس

Turbinaria ornate  وSargassum polycystum  وابسته به

و  Zuta(. بر خلاف مطالعه حاضر 17غلظت عصاره بود )

 بیان کردناد کاه محصاولات اولیاه ( 2007همکاران )

آلفا  اکسایش در روغن ماهی ماکرل در حضور غلظت پایین

میزان عدد پراکسید در ماهی (. 18توکوفرول کااهش یافت )

میلی اکی والان در هر کیلوگرم چربی تجاوز  5تازه نباید از 

های شاهد از روز (، که در مطالعه حاضر فقط در نمونه19کند )

نهم به بالاتر از این میزان رسید ولی در بقیه تیمارها بخصوص 

گرم در لیتر عصاره تا پایان دوره میلی 600و  300تیمار 

عدد پراکسید در تیمار شاهد  ی در حد قابل قبولی بود.نگهدار

(. >05/0pدار بوده است )بین تمام روزها دارای افزایش معنی

های افزایش آن نشان دهنده توسعه تندی و فساد در نمونه

و  Gaiهای نتایج مطالعه حاضر با یافته(. 19تیمار شاهد است )

ای سبز بر ( که به بررسی تأثیر عصاره چ2014همکاران )

در دمای یخچال  (Tinca tincaمیزان ماندگاری لای ماهی )

 (، مطابقت ندارد. 20پرداخته بودند )

 شاخصی برای نشان دادن میزان تیوباربیتوریک اسید:

آن نشان دهنده  اکسیداسیون ثانویه چربی است که افزایش

هر چند که باشد. پیشرفت اکسیداسیون در ماده غذایی می

تمام تیمارها با گذشت زمان افزایش یافت، اما  TBAمقدار 

گرم نسبت به شاهد از میلی 600و  300تغییرات آن در تیمار 

که با ( >05/0Pدار بود )روز نهم نگهداری تا پایان دوره معنی

(. حداکثر 21، 22نتایج مطالعات سایر محققین مطابقت دارد )

 5ماهی میزان قابل قبول پیشنهادی تیوباربیتوریک اسید 

(. که در 23گرم مالون آلدهید بر کیلوگرم نمونه است )میلی

گرم در لیتر در میلی 150نمونه شاهد و حاوی عصاره با غلظت 

که نشان دهنده کیفیت اندکی بالاتر از این میزان بود  12روز 

نامطلوب ماهی در روز دوازدهم در این تیمارها است. کمترین 

گرم در لیتر و روز دوازدهم میلی 300در تیمار آن میزان 

های نمونه در آنبودن میزان  دلیل پاییننگهداری بوده است. 

وجود ترکیبات پلی فنلی  حاوی عصاره نسبت به نمونه شاهد

آلدئید به آلدئیدها یا در عصاره جلبک و تجزیه مالون دی

و  Alipour نتایج مطالعه حاضر با نتایج مطالعهها است. کتون

( در ارتباط با افزودن عصاره نانو کپسول 2016همکاران )

در  TBAافزایش  .( همخوانی دارد24رازیانه بر فیله فیتوفاگ )

توان ناشی از دهیدرژن شدن چربی های شاهد را مینمونه

 دانست. هیدروپراکسیدها  افزایش تجزیهماهی هامور معمولی و 

گیری مورد : این شاخص روش اندازهشاخص آنیزیدین

(. 25باشد )استفاده برای محصولات ثانویه اکسیداسیون می

های عصاره جلبکی نسبت طبق نتایج میزان آن در تمام غلظت

(. نتایج >05/0Pداری داشت )به تیمار شاهد کاهش معنی

( در استفاده از برخی 2015) Chatterjeeو  Deمشابهی توسط 

در یخچال  ها بر کیفیت چربی ماهی تیلاپیا طی نگهداریادویه

 150(. کمترین میزان آنیزیدین در غلظت 26گزارش شد )
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گرم در لیتر عصاره جلبکی و روز صفر بدست آمد. علت میلی

های حاوی عصاره کمتر بودن شاخص آنیزیدین در نمونه

توان به خواص ضداکسایشی جلبک پادینا نسبت جلبکی را می

داد که متعاقب آن سرعت تشکیل و شکسته شدن 

وپراکسیدها کاهش یافته است. در مطالعه صادقی و هیدر

روغن ماهی غنی شده با عصاره جلبک ( 1397همکاران )

(. 16سارگاسوم کمترین مقادیر آنیزیدین را نشان داد )

بیشترین مقدار عدد آنیزیدین در ماهی هامور معمولی طی 

نگهداری به  12نگهداری در یخچال در تیمار شاهد و در روز 

بدست آمد. ماهی تازه با کیفیت بالای چربی  94/11میزان 

( که در مطالعه 13است ) 20دارای عدد آنیزیدین کمتر از 

ها به این حاضر تا پایان دوره نگهداری در هیچ کدام از نمونه

با توجه به زمان نگهداری، مقدار در مطالعه ما میزان نرسید. 

داری یاین شاخص در تیمار شاهد با گذشت زمان افزایش معن

توان به پایداری کم ( که علت آن را می>05/0Pنشان داد )

ها به ترکیبات ثانویه هیدروپراکسیدها و شکسته شدن آن

ها و آلدئیدها نسبت ها، کتونحاصل از اکسیداسیون مانند الکل

(، و 2010و همکاران ) Pereira(. در مطالعات 27داد )

Ochrem ( افزایش شاخص آن2015و همکاران ) یزیدین در

 (. 28، 29طول دوره نگهداری ماهی گزارش شد )

: به عنوان شاخص اکسیداسیون کل حاصال  شاخص توتوکس

باشد. مقادار آن در  جمع دو برابر عدد پراکسید و آنیزیدین می

تیمارهای مختلف عصاره جلبکی نسبت به تیماار شااهد از روز   

ایان  که ( >05/0Pداری نشان داد )سوم نگهداری کاهش معنی

مساائله اهمیاات عصاااره جلبااک در بااه تااأخیر انااداختن       

اکسیداسیون چربی در عضله مااهی هاامور معماولی را نشاان     

دهااد و بنااابراین محصااولات اولیااه و ثانویااه حاصاال از    ماای

و  Pereiraانااد. در تحقیااق اکسیداسایون کمتاار تشااکیل شااده 

(، نتاایج حاصال از شااخص توتاوکس اثارات      2010همکاران )

اره گیاهاان دارویای بار مااهی آزاد اقیاانوس      ضداکسایشی عص

با توجه باه زماان نگهاداری، میازان     (. 28اطلس را تأیید کرد )

عدد توتوکس در تمام تیمارها در روز آخر نگهداری نسابت باه   

( کاه ایان   >05/0Pداری بیشاتر باود )  طاور معنای  روز صفر به

( 2015و همکااران )  Ochremافزایش از نظر زمانی در تحقیق 

 (.  29ش شده است )گزار

روز نگهداری  12پس از پایان  درصد فعالیت ضداکسایشی:

بیشترین فعالیت ضداکسایشی عصاره جلبک پادینا مربوط به 

بالاترین غلظت عصاره بود که نسبت به تیمار شاهد و تیمار 

داری داشته است گرم در لیتر تفاوت معنیمیلی 150

(05/0P<عصاره جلبک پادینا دارای م .) واد موثره از قبیل

آلکالوئید، فلاونوئید، تراپونوئید و ترکیبات فنولی است که 

های توانند از طریق به دام انداختن رادیکالترکیبات فنولی می

آزاد خصوصا رادیکال پروکسی سبب کند نمودن یا خاتمه 

(. طبق مطالعه 30های فساد اکسیداتیو شوند )چرخه واکنش

Rattaya ( عصاره متانولی استخراج شده از 2017و همکاران )

دارای فعالیت  Turbinaria ornateجلبک دریایی 

ها بوده است ضداکسایشی بیشتری در مقایسه با سایر حلال

شادت اکسایش ( 1397(. در مطالعه غفوری و همکاران )17)

در آلای رنگین کمان طی نگهداری در یخچال ماهی قزلچربی 

  Chlorella vulgarisهای تیمار شده با عصاره جلبک نمونه

  (.21داری کمتر از تیمار شاهد بود )طور معنیبه

در اثر جابجایی پیوندهای  شاخص پیوندهای دوگانه مزدوج:

دوگانه به هنگام اکسایش اسیدهای چرب چند غیراشباع تولید 

تشکیل مقدار بالای آن ممکن است به دلیل وجود شوند. می

این شاخص (. 31مقادیر زیاد اسیدهای چرب غیر اشباع باشد )

در تمام تیمارها در طول زمان تغییرات منظمی نداشته و 

های مختلف مقدار آن هم در تیمارهای مختلف و هم در زمان

(. در مطالعه <05/0Pداری را نشان نداد )تفاوت معنی

Siriwardhana ( بر روی روغن ماهی تیمار 2004و همکاران )

 Hizikia fusiformisای شده با عصاره متانولی جلبک قهوه

داری در مقدار این ترکیبات با گروه شاهد مشاهده تفاوت معنی

بیشترین ( که با نتایج مطالعه حاضر مطابقت ندارد. 32شد )

-شاهد بهمیزان این شاخص در روز نهم نگهداری و در تیمار 

دست آمد که نشان دهنده فرایند اکسید شدن بیشتر عضله 

در مطالعه  ماهی هامور معمولی در این تیمار است.

Athukorala  ( بر روغن ماهی، مقدار این 2003) همکارانو

ترکیبات در تیمار شاهد نسبت به تیمارهای حاوی عصاره 

های سنتزی به سرعت افزایش اکسیدانجلبک قرمز و آنتی

 (.33یافت )

میزان اسیدهای در مطالعه حاضر  اسیدهای چرب آزاد:

گرم در میلی 600چرب آزاد ماهی هامور معمولی در تیمار 

داری لیتر عصاره جلبکی نسبت به سایر تیمارها کاهش معنی

که نشان دهنده اثرات عصاره جلبک پادینا ( >05/0Pداشت )

های ماهی چربی خیر انداختن و جلوگیری از هیدرولیزأدر به ت

( 1392هامور معمولی است. در مطالعه اسکندری و همکاران )

 اسیدهای چرب آزاد ماهی فیتوفاگ دار میازاناختلاف معنی

تیمار حاوی عصاره جعفری به خاصیت عصاره در محدود در 

های کاتالیز کننده هیدرولیز چربی نسبت نمودن فعالیت آنزیم

 600جز در تیمار رب آزاد بهمیزان اسیدهای چ(. 34داده شد )

گرم در لیتر عصاره جلبک در بقیه تیمارها بعد از روز میلی
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افزایش در  (.>05/0Pداری افزایش یافت )طور معنیسوم به

ها واسطه هیدرولیز چربیمیزان اسیدهای چرب آزاد ماهی به

باشد. مطابق نتایج مطالعه می های اکسایشیدر اثر واکنش

افزایشای اسیدهای چرب آزاد با گذشت زمان در روناد حاضر 

 (.35ماهی شوریده نیز گزارش شده است )

های این تحقیق استفاده از عصاره جلبک بر اساس یافته

گرم در لیتر تاثیر مهمی بر کاهش میلی 600پادینا در غلظت 

های فساد اکسایشی چربی این ماهی داشته و برخی از شاخص

گرم در لیتر عصاره میلی 600بهترین کیفیت در غلظت 

 جلبکی بدست آمد.
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Background and Objectives: Recently, the use of synthetic antioxidants has been limited due to having chemical and 

toxic compounds, so the use of natural compounds such as algae, as an alternative to synthetic compounds, is important 

for the storage of fishery products. The aim of this study was to investigate the effect of Padina australis alga extract on 

controlling the oxidative spoilage of muscle of  Epinephelus coioides during refrigerated storage. 

 Materials & Methods: Extraction of algae was performed using methanol. The fish were immersed in four different 

levels of the extract including 0 (control), 150, 300 and 600 mg/L, and were immediately stored in refrigerated 

polyethylene bags for 12 days. Sampling was carried out on days 0, 3, 6, 9 and 12 to measure lipid oxidative indices. 

Results: The results showed that the amount of peroxide, thiobarbituric acid, anisidine and Totox value at 300 and 600 

mg/l levels of algae extract decreased significantly from day 9 comparing to the control treatment (p <0.05). There was 

no significant difference between the conjugated diens’ indices in different treatments and days (p> 0.05). The amount 

of free fatty acids only decreased in the 600 mg/L treatment comparing to the control treatment (p <0.05). 

Conclusion: Algae extract at 600 mg/L concentration had high antioxidant effect; in this concentration, oxidative 

degradation indicators were in the standard range until the end of the storage, so it can be used as an alternative to 

synthetic compounds in food. 

Keywords: Antioxidant, Algae extract, Quality control, Epinephelus coioides 
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