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   چکیده
افزایش تقاضاي  ماهی و ۀعضل به میزان بالاي اسیدهاي چرب غیراشباع موجود در باتوجه

 )Iyengaria stellate( اي قهوه جلبک ة، اثر عصارمثل ناگت مصرف ةغذایی آماد مواد
کمان  آلاي رنگین ناگت ماهی قزل ۀفیل و خواص حسی ماندگاري بر عمر

)Oncorhynchus mykiss(  طی نگهداري در فریزر)بررسی ) گراد درجۀ سانتی - 18
 ةعصار وري در محلول ناگت بدون غوطه ۀشامل: شاهد (فیل موردبررسیتیمارهاي  شد.

جلبک)  ةدرصد عصار 3و  2، 1وري در محلول  ناگت با غوطه ۀجلبک) و سایر موارد (فیل
پس از اعمال  کمان آلاي رنگین ناگت ماهی قزل هاي شیمیایی و فیزیکی ویژگیبود. 

گراد  سانتی ۀدرج -18نگهداري در دماي ماه  3و  2، 1، صفر تیمار و نیز طی زمان
نگهداري در تمامی تیمارها میزان بازده و رطوبت  ةطبق نتایج طی دور صورت پذیرفت.

نگهداري میزان چربی و چروکیدگی کاهش  ةکاهش یافت. اما در تمام تیمارها طی دور
و تیوباربیتوریک  )FFA( ، اسید چرب آزاد)PV( پراکسید و میزان) >05/0P( دار معنی
نگهداري،  ة. در پایان دور)>05/0P( داري را نشان دادند افزایش معنی) TBA(اسید 

 ،)b( ، شاخص زردي)L( بیشترین میزان بازده، پیوستگی بافت، شاخص روشنایی
متعلق چربی  و کمترین میزان چروکیدگی، قابلیت ارتجاعی، خاصیت چسبندگی بافت

بیشترین میزان سختی، خاصیت چسبندگی، نیروي درصد بود. ازطرفی  1به تیمار 
،  FFA،و کمترین میزان رطوبت )a( چسبندگی، قابلیت جویدن بافت، شاخص قرمزي

PV ،TBA  ةعصارکاربرد . بنابراین، درصد حاصل شد 3تحت تیمار و نیروي چسبندگی 
بهبود وضعیت حسی  در کاهش نرخ فساد شیمیایی و درصد 3به میزان  اي قهوه جلبک

 گراد سانتی ۀدرج - 18دماي کمان طی نگهداري در  آلاي رنگین ناگت ماهی قزل ۀفیل
  ه است.بهترین عملکرد را نشان داد

  10/07/1396تاریخ دریافت: 
  16/10/1396تاریخ پذیرش: 

  
   کلیديي  ها  واژه

   Iyengaria stellataجلبک 
  خاصیت ضداکسیداسیونی

  ناگت ۀفیل
  کمان رنگینآلاي  قزل

  

   مقدمه
ا، شدن شهره با افزایش روزافزون جمعیت و صنعتی

مصرف در حال رشد  ةتمایل به مصرف محصولات آماد
مصرف،  ةاست. در میان محصولات گوشتی آماد
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به  محصولات تولیدشده از گوشت ماهی نیز باتوجه
اي برخوردار است. از  اي آن از جایگاه ویژه ارزش تغذیه

توان به برگر ماهی، فینگر  انواع این محصولات می
ماهی، ناگت ماهی و سوسیس ماهی اشاره نمود. ناگت 

ماهی  ۀدهی فیل ماهی محصولی است که ازطریق شکل
ترتیب تحت مراحل  شود و به بدون استخوان تولید می

دهی و پوشاندن با آرد سوخاري  آردزنی اولیه، لعاب
شده و  تی در روغن سرخصورت مقدما هقرار گرفته و ب

گردد.  بندي و نگهداري می پس از انجماد، بسته
کننده براي استفاده از این محصول بعد  بنابراین مصرف

پخت نهایی را اعمال  ۀاز انجمادزدایی فقط مرحل
کردن در روغن  شامل سرخ نماید که معمولاً می
  باشد.  می

ها حاوي مواد مختلف آلی و غیرآلی  جلبک
توان از آنها براي سلامت انسان بهره  که میباشند  می
این گیاهان دریایی منبع . )Kuda et al., 2002( برد

فعال با پتانسیل دارویی و  غنی از ترکیبات زیست
روند که قادر به تولید انواع زیادي از  پزشکی بشمار می

هاي بیولوژیکی  اي از فعالیت با طیف گسترده ترکیبات
تاکنون ترکیبات زیستی  .)Cox et al., 2010( باشند می

متنوع همچون اثرات  هاي ویژگیمتعددي با 
ضداکسیدانی، ضدمیکروبی، ضدویروسی، ضدقارچی و 

هاي پرسلولی شناسایی و  ضدسرطانی از جلبک
، )1393(پیمانی و همکاران،  جداسازي شده است

اکسیدانی  آنتیفعالیت  1اي هاي قهوه همچنین جلبک
هاي قرمز و سبز از خود  با جلبک بالاتري در مقایسه

 ,.Park et al., 2004; Lim et al( دهند نشان می

اي درمورد  گسترده هاي هاگرچه مطالع .)2002
ها در دریاهاي  بندي و پراکندگی ماکروجلبک طبقه

اما اطلاعات درمورد ترکیب  ،ایران انجام شده است
هاي دریایی  شیمیایی و ارزش غذایی از ماکروجلبک

 به فلور نسبتاً . باتوجهباشد میمحدود  ،موجود در ایران
غنی آنها در سواحل جنوبی ایران و نیز پتانسیل بالاي 

تولیدات غذایی و  ۀاي در توسع هاي قهوه جلبک
هاي بیولوژیکی و  اي از فعالیت همچنین طیف گسترده

زمینه،  دراین یهای افزایش نسبی و روزافزون تحقیق

                                                             
1 Iyengaria stellate 

  .را نشان می دهدضرورت انجام این پژوهش 
در انواع مواد غذایی نیز ها  جلبک کاربرد

انواع  یغرب اند. در کشورهاي قرار گرفته موردبررسی
اسنک،  ی،سوش ،ها یهادویدنی، ورده شامل نان، نوشافر
 یاییدر هاي از انواع ماکروجلبک یرهپاستا و غ یتزا،پ

 Ascophyllum nodosum، Fucas vesiculosus مانند
اند، که استفاده از  هشد یهته Pelvetia canaliculataو 
و  ها سبب بهبود طعم، ارزش غذایی ماکروجلبک ینا

 ,Bouga & Combet( شود یم يزمان نگهدار یشافزا

2015(.  
آلاي  در این تحقیق براي تولید ناگت از ماهی قزل

استفاده شد. مصرف این ماهی بیشتر  2کمان رنگین
به  باشد. بنابراین باتوجه صورت تازه و منجمد می هب

ها  اهمیت اسیدهاي چرب غیراشباع و پتانسیل جلبک
 ةاکسیدانی عصار در افزایش سلامت غذایی، اثر آنتی

زمان ماندگاري و کیفیت  تبر مد اي جلبک قهوه
کمان بررسی  آلاي رنگین ناگت ماهی قزل حسی فیلۀ

  گردید.
  

   مواد و روش
  يریگ عصاره

جلبک مورداستفاده در این تحقیق از سواحل کانی در 
آوري  آوري شد. پس از جمع قشم جمع ةجزیر

هاي دریایی، بلافاصله با آب دریا و سپس با آب  جلبک
ل و لاي و سایر مواد شده و گِ شو دادهو شیرین شست

هاي  چسبیده به آن زدوده گردید. جلبک
علوم  شده به آزمایشگاه فرآوري دانشگاه آوري جمع

کشاورزي و منابع طبیعی گرگان منتقل و تا انجام 
گراد  سانتی ۀدرج - 20لازم در دماي  يها آزمایش

شده  خشک هاي جلبکبعد،  ۀنگهداري شدند. در مرحل
با ، ساخت آلمان) D-63450 ،Heraeus(مدل در آون 

با استفاده  روز 5به مدت گراد  درجۀ سانتی 40دماي 
پودر شده، سپس  آمریکا)، ساخت Binder( از آسیاب

اول و دوم  ۀمرحله انجام شد. مرحل 3گیري در  عصاره
سوم با  ۀمقطر و مرحل گیري با استفاده از آب عصاره

گرم پودر  50طور خلاصه،  اتانول صورت گرفت. به

                                                             
1 Oncorhynchus mykiss  
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مقطر دیونیزه مخلوط گردید (به  لیتر آب 1جلبکی با 
 ) و در دماي اتاق با دوروزنی/حجمی 20به  1نسبت 

ساعت انکوبه شد.  24به مدت دور در دقیقه  200
 3500دقیقه با دور  10سپس مخلوط حاصل به مدت 

 گراد سانتریفیوژ سانتی ۀدرج 4در دماي دور در دقیقه 
)Binder(و با کاغذ صافی واتمن  ، ساخت آمریکا

فیلتر گردید. کنسانتره و عصاره هر دو  4 ةشمار
 ،ساخت آمریکا)، TTS2( شده روش انجمادي خشک به

 ۀآمده از مرحل دست به ةو سپس وزن شدند. به کنسانتر
مقطر اضافه و روند  آب 20به  1اول، مجدد به نسبت 

 ةترتیب کنسانتره و عصار این بالا دوباره تکرار شد. به
آمده از  دست به ةآمد. کنسانتره و عصار دست هدوم ب
و وزن گردیدند. به  دوم نیز فریزدرایرشده ۀمرحل

به  1دوم به نسبت  ۀآمده از مرحل دست به ةکنسانتر
دلیل حلالیت بالا (جهت  به درصد 96 اتانول 20

اضافه و روند بالا عناصر جلبک)  ةماند استخراج باقی
مانده استخراج شود.  هاي باقی تکرار شد تا تمام عصاره

 روتاريمرحله با استفاده از  شده دراین اتانول اضافه
)IKA RV 05 Basic(خارج، سپس  ، ساخت آلمان

قرار گرفت.  کن انجمادي خشکحاصل درون  ةعصار
مرحله با هم مخلوط  3آمده از  دست ههاي ب تمام عصاره

 گراد سانتی ۀدرج -80گردید و در فریزر با دماي 
محلول  ۀتا زمان تهی ایران)،ساخت ، F305 (هیمالیا

محمدي و ( نگهداري شدندها  وري فیله براي غوطه
  .)1395همکاران، 

  
  تولید ناگت

   ها سازي نمونه آماده
کمان به وزن  آلاي رنگین براي تولید ناگت از ماهی قزل

کیلوگرم ماهی  25گرم استفاده شد.  500تا  400
فروشان شهر گرگان  کمان از بازار ماهی آلاي رنگین قزل

قرارگرفته و ها درون یخ  خریداري شده، سپس ماهی
به آزمایشگاه فرآوري دانشگاه علوم کشاورزي و منابع 
 طبیعی گرگان منتقل شدند. در آزمایشگاه ابتدا

 ۀشسته و تخلی ها با استفاده از آب سرد کاملاً ماهی
هاي آن جدا و ماهی  شکمی شده، سپس سر، دم و باله

قسمت  2ها با یک برش طولی به  ستون مهره ۀاز ناحی
کنی و  فیله) و سپس پوست 2تقسیم شد (هر ماهی 

ها به  ها انجام شد. گوشت ماهی گیري از فیله استخوان
متر و  سانتی 5×3×2 در ابعاد مستطیلی هاي هقطع

بندي در  قطعه شدند و بعد از بسته گرمی قطعه 3±27
گراد  سانتی ۀدرج -18کیپ در فریزر  هاي زیپ بسته

 3و  2، 1بعد محلول  ۀحلمنجمد گردیدند. در مر
  دستگاهمقطر همراه با  جلبکی در آب ةدرصد عصار

طور مداوم  ، ساخت آمریکا) بهTTS2زن (مدل  هم
گراد)  سانتی ۀدرج 50-60گرماي ملایم (با و ه زد هم

همچنین براي  .)Luo et al., 2009(تهیه شدند 
ها محلول صفر  فیلهتمام بودن شرایط براي  یکسان

خشک جلبک)  ةمقطر و فاقد عصار آب درصد (حاوي
هاي  دقیقه در محلول 1ها به مدت  تهیه گردید. فیله

 2به  1شده به نسبت  درصد تهیه 3و  2، 1، صفر
ها را  ور شدند، سپس فیله محلول عصاره) غوطه-(فیله

ثانیه اجازه داده شد تا در  30خارج کرده و به مدت 
 ;Yu et al., 2008( چک انجام شود دماي اتاق آب

Maftoonazad et al., 2009(. ها با  سپس فیله
درصدهاي متفاوت درون یخچال قرارگرفته تا براي 

  دهی آماده شوند. لعاب ۀمرحل
  

  شده شده و سوخاري دهی ناگت ماهی لعاب
 ) (آردگندمHaung )2008و  Chenطبق فرمولاسیون 

، درصد 3 ، نمکدرصد 30 ، نشاستهدرصد 65
) لعاب تهیه شد و طی آن هر درصد 2 پودر بکینگ

مواد  1گراد به نسبت  سانتی ۀدرج 10لعاب با آب 
  خوبی مخلوط گردید. آب، به 5/1خشک و 

  کمان  آلاي رنگین ماهی قزل ةشد تکههاي  هقطع
تکرار براي هر تیمار) در دماي اتاق آردزنی اولیه  3(

ور گردیده و پس از چکیدن لعاب  شده، در لعاب غوطه
دقیقه، توسط آردسوخاري پوشانده  1اضافی پس از 

ها با استفاده از  شدن روکش، ناگت شدند. پس از کامل
 30کن به مدت  گردان در سرخ روغن گیاهی آفتاب
صورت  گراد به سانتی ۀدرج 190ثانیه تحت دماي 

کردن عمیق سرخ شدند و پس  مقدماتی به روش سرخ
شدن در دماي محیط، تکرارهاي هر تیمار  کاز خن

شده و در  بندي کیپ بسته هاي زیپ جداگانه درون بسته
  گراد منجمد گردیدند. سانتی ۀدرج -20 با دماي فریزر
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ها،  روز از انجماد کامل ناگت 3گذشت  از  پس
 هاي تولیدي آغاز شد مربوطه روي ناگت يها آزمایش

)Albert et al., 2009( .آنالیزها در هر  جهت انجام
گروه تقسیم  2ها پس از خروج از فریزر، به  دوره، ناگت

شدند. گروه اول پس از انجمادزدایی در هواي محیط، 
مقدماتی)  ةشد هاي سرخ مورد آنالیز قرار گرفتند (ناگت

و گروه دوم پس از انجمادزدایی در هواي محیط و 
 هاي کردن مجدد مورد آنالیز قرار گرفتند (ناگت سرخ
ها،  کردن مجدد ناگت منظور سرخ نهایی). به ةشد سرخ

دقیقه  5/2کن به مدت  سرخ پس از انجمادزدایی، در
کردن  گراد به روش سرخ سانتی ۀدرج 180تحت دماي 

 Albert ؛1392(اجاق و همکاران،  عمیق سرخ شدند

et al., 2009(.  
  

  بازده محصول
کردن نهایی توزین  ناگت هر تیمار قبل و بعد از سرخ
صورت  به )1رابطۀ (شد. مقدار بازده محصول طبق 

  .)Das et al., 2008( درصد محاسبه گردید
  )1( رابطۀ

بازده		محصول (درصد)
= 	ناگت	سرخ	شده	مقدماتی 	وزن 	وزن	ناگت	سرخ	شده	نهایی × 	100 

  
  چروکیدگی

کردن  قطر و ضخامت ناگت هر تیمار قبل و بعد از سرخ
مقدار  )2( ۀگیري شد و به کمک رابط نهایی اندازه

 ,.Modi et al( ها محاسبه گردید چروکیدگی ناگت

2007(. 
  )2( ۀرابط

درصد	چرکیدگی = 	[(퐵 − 퐴) + (퐷 + 퐶)]/(퐴 + 퐶) × 100 

  
شدة  : ضخامت ناگت سرخB )،2در رابطۀ (

 قطر: Dشدة نهایی،  : ضخامت ناگت سرخAمقدماتی، 
شدة  : قطر ناگت سرخC و مقدماتیشدة  ناگت سرخ

  باشد. مینهایی 
  

  شیمیایی هاي آزمایش
اسیدچرب آزاد  با شاخص تیکییدرولمقدار فساد ه

)FFA1( ان یزم .شد یانب یکاولئیدبرحسب درصد اس و
در  یژنگرم اکس والان یاک میلی برحسب )2PV(ید پراکس
 .)Igan et al., 1979( شد سنجیدهگرم ماده  1000
روش  به )3TBA(ید اس یوباربیتوریکت مقدار
و  یريگ اندازه )Igan et al., 1979(ی سنج رنگ

گرم بافت یلودر ک یدآلده گرم مالون میلی صورت به
ی کل با روش چرب و رطوبت یرمقاد شد. یانب یماه

 یانصورت درصد ب و به یینتع نیز )1377(پروانه 
  .یدگرد

  
  گیري بافت اندازه

یند ادقیقه از اتمام فر 30گذشت ها پس از  بافت ناگت
 LFRA( سنج کردن با استفاده از دستگاه بافت سرخ

4500 ،Broolfield (گیري گردید.  اندازه، ساخت آمریکا
متر به  میلی 8/50شکل با قطر  اي یک پروپ دایره

 50سنج متصل شد و دستگاه جهت  دستگاه بافت
 1ها با سرعت  درصد نفوذ پروب به درون ناگت

لیتر بر ثانیه تنظیم گردید. میزان تردي روکش  میلی
 گیري شد نیز پس از جداسازي از ناگت ماهی اندازه

)Sahin et al., 2005(.  
  

  سنجی رنگ
-Lovibond CAM( سنج با استفاده از دستگاه رنگ

system ،500ةشد هاي سرخ ناگت) ، ساخت انگلستان 
نهایی مورد آنالیز قرار گرفتند.  ةشد مقدماتی و سرخ

 صفربراي بیان شاخص روشنایی گوشت از  *Lمتغییر 
براي  *a(بعد سفیدي)، شاخص  100(بعد سیاهی) تا 

 -*aقرمزتر و  ةدهند نشان +*a(سبزي ـ  بیان قرمزي
  براي بیان بعد زرد *bسبزتر) و شاخص  ةدهند نشان

 ةدهند نشان -*bزردتر و  ةدهند نشان +*bآبی (ـ 
  در نظر گرفته شد.تر)  آبی

  
   ارزیابی حسی

دیده  آموزش نفر از افراد نیمه 9آنالیز حسی توسط 
هاي رنگ،  منظور ارزیابی شاخص انجام پذیرفت. به

                                                             
1 Free Fatty Acid 
2 Proxide Value 
3 Thiobarbituric Acid  
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هاي  بافت، تردي، طعم، بو، ظاهر و پذیرش کلی ناگت
) 2008و همکاران ( Dasماهی تولیدي از روش 

کن  دقیقه در سرخ 5/2ها به مدت  استفاده شد. ناگت
گراد در روغن  سانتی ۀدرج 180تحت دماي 

 5ها با ارزیابی  گردان سرخ شدند. ارزیابی نمونه آفتاب
ها  امتیازي انجام پذیرفت: امتیاز هریک از ویژگی

، بافت 1، بافت خیلی نرم؛ 5صورت بود: بافت ( این به
 ، کاملاً 1، بدون تغییر رنگ؛ 5( رنگ ،محکم و سفت)

، 5طعم ( ،، بوي فساد)1مطبوع؛  ، کاملا5ً( بو ،رنگ) بی
مقبولیت کلی  و ، بسیار بدطعم)1خوش طعم؛  بسیار

 ,.Ojagh et al(نامقبول)  ، کاملا1ًمقبول؛  ، کاملا5ً(

2010; Fan et al., 2009(. هاي  ارزیابان به شاخص
 ۀبراي فیل 3امتیاز دادند. امتیاز  5تا  1حسی از 

عنوان حد مقبولیت جهت  به ها در ارزیابی حسی ناگت
  مصرف انسانی در نظر گرفته شد.

  
  آنالیز آماري

 SPSSافزار  وتحلیل آماري با استفاده از نرم تجزیه
بار تکرار هر آزمون، از  3انجام شد. بعد از  16 ۀنسخ

نتایج میانگین و انحراف معیار گرفته شد. براي 
مان اسپیلت پلات در زها از آزمون  وتحلیل داده تجزیه

دانکن  اي ها از آزمون چنددامنه میانگین ۀو براي مقایس
هاي  ) و براي آنالیز دادهα=05/0در سطح احتمال (

هاي ناپارامتري کروسکال والیس و من  حسی از آزمون
  استفاده گردید. 1ویتنی یو

  
   جینتا

  بازده
 2و  1میزان بازده در تیمارهاي )، 1طبق جدول (

داري را  درصد و در طی زمان نگهداري کاهش معنی
درصد  3، اما تیمارهاي شاهد و )P<05/0( نشان نداد

داري را نشان   در طی زمان نگهداري کاهش معنی
 1تیمار  سومو  دومهاي صفر،  در ماه ).P>05/0(دادند 

درصد اختلاف  3درصد با تیمارهاي شاهد و 
 ةدر پایان دور. )P>05/0(داري را نشان داد  معنی

درصد نشان  1نگهداري بالاترین میزان بازده را تیمار 

                                                             
1 Kruskal Wallis and MannWhitney U 

  داد.
  

  یدگیچروک
حاکی از وجود اثرات ) 1جدول (نتایج آنالیز آماري 

داري میان تیمارهاي مختلف و همچنین  معنی
باشد. طبق نتایج مقدار  هاي متفاوت نگهداري می زمان

تیمارها  تمامنگهداري در  ةچروکیدگی در طی دور
در ماه  ).P>05/0(دهد  داري را نشان می افزایش معنی
درصد با سایر تیمارها اختلاف  1تیمار  دوم و سوم

 ة. در پایان دور)P>05/0(داري را نشان داد  معنی
درصد کمترین مقدار چروکیدگی را  1نگهداري تیمار 

  نشان داد.
  

  رطوبت
طی میزان رطوبت در تمامی تیمارها ) 1طبق جدول (

زمان نگهداري کاهش یافت که این کاهش فقط در 
. همچنین در )P>05/0(دار بود  تیمار شاهد معنی

 1نگهداري بیشترین میزان رطوبت را تیمار  ةپایان دور
داري  درصد نشان داد که با سایر تیمارها اختلاف معنی

  .)P>05/0(داشت 
  

  یچرب
با این فاکتور در تمام تیمارها ) 1به جدول ( باتوجه

کاهش  )P>05/0(داري  طور معنی هگذشت زمان ب
هاي مختلف هم اختلاف  یافت. میان تیمارها در زمان

 3. در کل، تیمار )P>05/0(داري مشاهده شد  معنی
ترتیب بیشترین و کمترین  درصد به 1درصد و تیمار 

  نگهداري نشان دادند. ةمیزان چربی را در طول دور
  

  آزاد چرب اسید
میزان اسیدهاي چرب آزاد با ) 1جدول (طبق نتایج 

افزایش زمان نگهداري در پایان دوره در تمام تیمارها 
در انتهاي . )P>05/0(داري را نشان داد  افزایش معنی

درصد کمترین میزان  3نگهداري تیمار  ةدور
درصد  2اسیدچرب آزاد را نشان داد که با تیمار 

  .)P<05/0(داري نداشت  اختلاف معنی
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ماه نگهداري  3ناگت طی  ۀتیمارهاي مختلف فیل اسید چرب آزادتغییرات میزان بازده، چروکیدگی، رطوبت، چربی و  - 1جدول 
  صورت منجمد هب

  3  2  1  0  (ماه) تیمار/زمان  فاکتور

  بازده
  (درصد)

  Ab45/0±06/90  Ac14/1±63/88  Ab54/0±13/89  Bb02/1±31/87  شاهد
 Aa72/0±21/91 Aa17/0±88/90 Aa46/0±40/91 Aa67/0±78/89  درصد 1ناگت  ۀفیل

 Aab30/0±43/90 Ab61/0±49/89  Aab66/0±14/90 Aa17/1±42/89  درصد 2ناگت  ۀفیل

 ABc75/0±76/85 BCd46/0±49/84 Ac09/1±76/86 Cc62/0±97/83 درصد 3ناگت  ۀلفی

  چروکیدگی
  (درصد)

  Bb12/0±15/2 Bb20/0±41/2  Ac63/0±14/3 Aab42/0±65/3  شاهد
  Bab74/0±91/2 Ba37/0±64/3 Aa43/1±56/4 Cd82/0±61/2  درصد 1ناگت  ۀفیل
  Cab72/0±88/2  ABa60/0±54/3 Ab47/0±28/4 Bc33/0±42/3  درصد 2ناگت  ۀفیل
 Ca77/0±99/2 Bab52/0±04/3 Ab51/0±26/4  ABa55/0±95/3 درصد 3ناگت  ۀلفی

  رطوبت
  (درصد)

  Aa30/0±86/59 Aa15/0±23/58  Aa30/0±03/57  Bb55/1±23/56  شاهد
  Aa94/4±20/58  ABa10/0±20/54  Bb58/0±93/52  ABa20/0±63/57  درصد 1ناگت  ۀفیل
  Aa17/0±29/59  ABa48/5±50/54  Bb72/0±06/53  ABb26/0±60/56  درصد 2ناگت  ۀفیل
  Aa55/0±03/57 ABa71/1±06/55  Bb86/1±00/54  ABb26/0±10/56 درصد 3ناگت  ۀلفی

  چربی
  (درصد)

  Ab10/0±50/13 ABab06/0±87/12  BCb75/0±25/12  Ca50/0±40/11  شاهد
  Ab52/0±30/13  Ab95/0±23/12  Cc10/0±20/11  Bb10/1±10/7  درصد 1ناگت  ۀفیل
  Aa14/0±83/14 Bb10/0±40/12  Abc55/0±95/11  Db25/0±15/7  درصد 2ناگت  ۀفیل
  Aab20/1±50/14  ABa30/0±70/13  ABa10/0±30/13  Ba55/0±85/11 درصد 3ناگت  ۀلفی

  چرب آزاد اسید
درصد (

  )اسیداولئیک

  Ca08/0±83/0 Ca22/0±43/0  Ba15/0±43/1  Aa28/0±95/1  شاهد
  Cb17/0±50/0  Ca09/0±41/0  Ba13/0±42/1  Ab28/0±78/1  درصد 1ناگت  ۀفیل
  Bc02/0±31/0  Bab01/0±29/0  Aab25/1±22/1  Ac35/0±43/1  درصد 2ناگت  ۀفیل
  Bc02/0±28/0 Bb01/0±14/0  Ab08/0±06/1  Ac49/0±40/1 درصد 3ناگت  ۀلفی

در هـر  )A-D( تفاوت تیمارها در هر زمـان و ةدهند هر ستون نشان) در a-b(اند.  انحراف معیار بیان شده ±تکرار  3صورت میانگین  ها به  داده
 ةدرصد عصار 3و  2، 1ترتیب حاوي  بهتیمارها  سایر و جلبک ةشاهد فاقد عصار باشند. تغییرات هر تیمار در طول زمان می ةدهند ردیف نشان

  باشند. میاي  قهوه جلبک

  
 TBAو  PV شاخص

حاکی از وجود اثرات ) 2جدول (نتایج آنالیز آماري 
داري میان تیمارهاي مختلف و همچنین  معنی
باشد. طبق نتایج  هاي متفاوت نگهداري می زمان

نگهداري  ةآمده با گذشت زمان و در پایان دور دست هب
داري را    تیمارها افزایش معنی مقدار پراکسید در تمام

در ماه سوم نگهداري  ).P>05/0(دهد  می نشان
. در )P>05/0(دار بود   تیمارها معنی تماماختلاف میان 

درصد کمترین میزان پراکسید را  3انتهاي دوره تیمار 
  نشان داد.

دهد که مقادیر تیوباربیوتوریک  نتایج نشان می
مدت زمان نگهداري  اسید در تمامی تیمارها با افزایش

داري را طی کرده است   یک روند صعودي معنی
)05/0<P(. یشترین مقدار تیوباربیوتوریک اسید در ب

طول نگهداري مربوط به تیمار شاهد و کمترین میزان 
  باشد. درصد می 3مربوط به تیمار 
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ناگت  ۀآلدهید) تیمارهاي مختلف فیل (مالون دي TBAو  والان اکسیژن) اکی تغییرات میزان اندیس پراکسید (میلی -2جدول 
  صورت منجمد هماه نگهداري ب 3طی 

  3  2  1  0  (ماه) تیمار/ زمان  فاکتور

PV   
والان  اکی (میلی

 اکسیژن)

  Ba07/1±41/13  Ba38/0±14/12  Ba93/0±69/12  Aa34/1±61/20  شاهد
  Ba01/1±05/12 Ba44/0±62/11  Bab64/1±16/12  Ab63/0±96/15  درصد 1ناگت  ۀفیل
  Cb58/0±42/10 Cb38/0±61/9  Bab19/0±13/12  Ac27/0±64/13  درصد 2ناگت  ۀفیل
  Bb52/0±36/10  Bb13/0±56/9  Bb45/0±39/10  Ad89/0±57/11  درصد 3ناگت  ۀلفی

TBA   
  آلدهید) (مالون دي

  Da54/0±76/0  Ca23/0±70/1  Ba41/0±27/3  Aa36/0±78/4  شاهد
  Da08/0±62/0 Ca05/0±63/1  Bb13/0±53/2  Ab01/0±34/4  درصد 1ناگت  ۀفیل
  Ca01/0±39/0  Cb21/0±84/0  Bc03/0±07/2  Ac05/0±46/3  درصد 2ناگت  ۀفیل
  Ca01/0±34/0 Cb24/0±74/0  Bd20/0±60/1  Ad03/0±67/2  درصد 3ناگت  ۀلفی

در هـر  )A-Dدهندة تفاوت تیمارها در هر زمـان و ( ) در هر ستون نشانa-bاند. (  شده بیان معیار انحراف ±تکرار  3صورت میانگین  ها به  داده
درصد عصـارة  3و  2، 1ترتیب حاوي  تیمارها به سایرو  باشند. شاهد فاقد عصارة جلبک  دهندة تغییرات هر تیمار در طول زمان می ردیف نشان

  باشند.  می اي قهوهجلبک 
  

  )L( روشنایی شاخص
حاکی از وجود اثرات ) 3(جدول نتایج آنالیز آماري 

میان تیمارهاي مختلف و  )P>05/0( داري معنی
باشد. در  هاي متفاوت نگهداري می همچنین زمان

درصد بالاترین میزان روشنایی را  1پایان دوره تیمار 

درصد اختلاف  3نشان داد که با تیمار شاهد و 
. همچنین شاخص روشنایی )P>05/0(دار بود  معنی

در تمامی تیمارها در طول زمان نگهداري کاهش یافت 
)05/0<P( .  

  
  صورت منجمد هماه نگهداري ب 3مقدماتی طی  ةشد هاي سرخ ناگت  ۀتغییرات روشنایی تیمارهاي مختلف فیل -3جدول 

 3 2 1 0 (ماه) تیمار/ زمان
 Ac95/0±70/61 Aa61/0±13/60 Bab92/0±53/58 Cb86/0±70/52 شاهد

 Aa35/0±46/67 Ba80/0±20/61 Ba75/0±11/60 Ca95/0±40/55 درصد 1ناگت  ۀفیل
  Ab46/0±96/64  Ba40/0±20/61  Cab69/0±8/58  Da05/1±90/54 درصد 2ناگت  ۀفیل
 Aa23/0±56/66 Bb00/1±33/59 Cb56/0±76/57  Dc28/1±86/50 درصد 3ناگت  ۀلفی
در هـر  )A-Dدهندة تفاوت تیمارها در هر زمـان و ( ) در هر ستون نشانa-bاند. (  شده بیان معیار انحراف ±تکرار  3صورت میانگین  ها به  داده

درصد عصـارة  3و  2، 1ترتیب حاوي  تیمارها به سایرو  باشند. شاهد فاقد عصارة جلبک  دهندة تغییرات هر تیمار در طول زمان می ردیف نشان
  باشند.  می اي قهوهجلبک 

  

حاکی از وجود اثرات ) 4جدول (نتایج آنالیز آماري 
میان تیمارهاي مختلف و  )P>05/0(داري  معنی

باشد. شاخص  هاي متفاوت نگهداري می زمان همچنین
نگهداري  ةروشنایی در تمامی تیمارها در طول دور

نگهداري  ةدر پایان دور. )P>05/0(کاهش یافت 
درصد نشان داد  1بیشترین شاخص روشنایی را تیمار 

داري داشت   تیمارها اختلاف معنی سایرکه با 
)05/0<P(.  

  

  صورت منجمد هماه نگهداري ب 3نهایی طی  ةشد هاي سرخ ناگت ۀتغییرات روشنایی تیمارهاي مختلف فیل - 4جدول 
  3  2  1  0  (ماه) تیمار/ زمان
 Ac15/0±03/58 Bb61/0±36/54 Cb40/0±63/50 Dbc35/0±83/47 شاهد

 Aa26/0±50/65 Bb20/0±13/54 Ca55/0±90/52 Da50/0±66/49 درصد 1ناگت  ۀفیل
  Ab34/0±70/61  Ba10/0±33/56  Cab75/0±76/51  Db56/0±96/47 درصد 2ناگت  ۀفیل
 Ad40/0±90/54 Bc15/0±93/49 Bc60/0±16/49 Cc15/0±06/47 درصد 3ناگت  ۀلفی
در هـر  )A-Dدهندة تفاوت تیمارها در هر زمـان و ( ) در هر ستون نشانa-bاند. (  شده بیان معیار انحراف ±تکرار  3صورت میانگین  ها به  داده

درصد عصـارة  3و  2، 1ترتیب حاوي  تیمارها به سایرو  باشند. شاهد فاقد عصارة جلبک  تغییرات هر تیمار در طول زمان میدهندة  ردیف نشان
  باشند.  می اي قهوهجلبک 
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   سختی
دهد که میزان سختی در  نشان می) 5جدول (نتایج 

نگهداري روند نزولی داشت  ةتمام تیمارها در طی دور
)05/0<P( که این روند در تیمار شاهد با شدت .

 3بیشتري انجام شد. در ماه سوم نگهداري تیمار 
درصد بیشترین میزان سختی را داشت که با سایر 

  .)P>05/0(داري را نشان داد   تیمارها اختلاف معنی

  
  صورت منجمد هماه نگهداري ب 3ناگت طی  ۀتیمارهاي مختلف فیل )g( میزان سختی -  5جدول 

 3 2 1 0 (ماه) تیمار/ زمان
  Aa66/158±83/5198  Bb461/2±8/2947  Bb26/73±17/2765  Cc66/139±83/1643 شاهد

 Aa07/87±00/5225 Bb04/193±83/3084 Cc35/124±33/2331 Cb60/59±00/2310 درصد 1ناگت  ۀفیل
 Aa48/185±50/5231 Ba89/175±72/3823 Ca16/113±83/2884 Db04/200±00/2330  درصد 2ناگت  ۀفیل

 Aa18/105±50/5326  Ba66/224±53/3882  Ca29/76±67/2939  Da88/149±00/2607 درصد 3ناگت  ۀلفی
در هـر  )A-Dتیمارها در هر زمـان و (دهندة تفاوت  ) در هر ستون نشانa-bاند. (  شده بیان معیار انحراف ±تکرار  3صورت میانگین  ها به  داده

درصد عصـارة  3و  2، 1ترتیب حاوي  تیمارها به سایرو  باشند. شاهد فاقد عصارة جلبک  دهندة تغییرات هر تیمار در طول زمان می ردیف نشان
  باشند.  می اي قهوهجلبک 

  
  جویدن قابلیت

از وجود اثرات  حاکی) 6جدول (نتایج آنالیز آماري 
میان تیمارهاي مختلف و  )P>05/0(داري  معنی

باشد. این  هاي متفاوت نگهداري می همچنین زمان
نگهداري در تمامی تیمارها کاهش ة فاکتور در طی دور

، که بیشترین کاهش را )P>05/0(داري داشت  معنی
نگهداري  ةتیمار شاهد نشان داد. در پایان دور

ترتیب  بیشترین و کمترین میزان قابلیت جویدن به
  درصد و شاهد بود. 3مربوط به تیمارهاي 

  
  صورت منجمد هماه نگهداري ب 3ناگت طی  ۀتیمارهاي مختلف فیل )gmm( تغییرات قابلیت جویدن - 6جدول 

 3 2 1 0 (ماه) تیمار/ زمان
  Ab81/82±89/9141  Bb94/114±26/8607  Cc07/186±95/4674  Db68/141±33/4028 شاهد

 Ab97/79±94/9078 Bc06/177±34/6783 Cb82/184±34/4920 Dd71/122±98/3134 درصد 1ناگت  ۀفیل
 Ac07/180±11/7957 Bd07/191±11/5417 Cd59/103±79/4012 Dc10/140±47/3427 درصد 2ناگت  ۀفیل
 Aa76/106±83/13121 Ba56/199±83/11404 Ba63/119±31/11097 Ca40/169±21/9958 درصد 3ناگت  ۀلفی

در هـر  )A-Dدهندة تفاوت تیمارها در هر زمـان و ( ) در هر ستون نشانa-bاند. (  شده بیان معیار انحراف ±تکرار  3صورت میانگین  ها به  داده
درصد عصـارة  3و  2، 1ترتیب حاوي  تیمارها به سایرو  فاقد عصارة جلبکباشند. شاهد   دهندة تغییرات هر تیمار در طول زمان می ردیف نشان

  باشند.  می اي قهوهجلبک 
  

  قابلیت ارتجاعی
میزان قابلیت ) 7در جدول (آمده  دست هطبق نتایج ب

نگهداري در تمامی تیمارها کاهش  ةارتجاعی طی دور

نگهداري  ةپایان دور. در )P>05/0(یافت  داري معنی
ترتیب  کمترین و بیشترین میزان قابلیت ارتجاعی به

  درصد و شاهد بود. 1مربوط به تیمارهاي 
  

  صورت منجمد هماه نگهداري ب 3 ناگت طی ۀتیمارهاي مختلف فیل) mm( تغییرات قابلیت ارتجاعی - 7جدول 
 3 2 1 0 (ماه) تیمار/ زمان
 Aa11/0±59/4 Aa31/0±46/4 Ba04/0±37/3 Ba16/0±76/3 شاهد

  Aa28/0±50/4  Bb21/0±60/3  Cb12/0±90/2  Bb18/0±33/3 درصد 1ناگت  ۀفیل
 Aa 35/0±54/4 Bb23/0±68/3 Cb18/0±80/2 Bb17/0±38/3 درصد 2ناگت  ۀفیل
 Aa16/0±55/4 Bb27/0±70/3 Cb10/0±99/2 Bb20/0±42/3 درصد 3ناگت  ۀلفی
در هـر  )A-Dدهندة تفاوت تیمارها در هر زمـان و ( ) در هر ستون نشانa-bاند. (  شده بیان معیار انحراف ±تکرار  3صورت میانگین  ها به  داده

درصد عصـارة  3و  2، 1ترتیب حاوي  تیمارها به سایرو  باشند. شاهد فاقد عصارة جلبک  دهندة تغییرات هر تیمار در طول زمان می ردیف نشان
  باشند.  می اي قهوهجلبک 
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  ارزیابی حسی
در تمامی تیمارها با گذشت زمان ) 8طبق جدول (

فاکتور طعم، بافت، بو، رنگ و پذیرش کلی کاهش 
، که البته این )P>05/0(داري نشان دادند  معنی

بیشتري صورت کاهش در تیمار شاهد با سرعت 
 شود در مشاهده می )8(طورکه در جدول  گرفت. همان

و  2انتهاي دوره بیشترین امتیاز طعم مربوط به تیمار 
درصد اختلاف  3و  2، 1درصد بود و بین تیمارهاي  3

داري مشاهده نشد. درمورد بافت، از ماه اول تا  معنی
داري را  معنی نگهداري تیمار شاهد اختلاف ةپایان دور

. )P>05/0( درصد نشان دادند 3و  2، 1با تیمارهاي 
کمترین تغییرات مربوط به فاکتور بو مربوط به تیمار 

درصد بود و بین این دو تیمار اختلاف  3و  2
از لحاظ رنگ، . )P>05/0(داري مشاهده نشد  معنی

درصد بود و  3و  2کمترین تغییرات مربوط به تیمار 
داري مشاهده نشد  بین این دو تیمار اختلاف معنی

)05/0>P( در انتهاي دوره بیشترین امتیاز پذیرش .
درصد بود و بین تیمارهاي  3و  2کلی مربوط به تیمار 

 داري مشاهده نشد  درصد اختلاف معنی 3و  2، 1
)05/0>P(.  

  
  صورت منجمد هبآلا طی نگهداري  ناگت ماهی قزل ۀنتایج ارزیابی حسی فیل - 8جدول 

  3  2  1  0  (ماه) تیمار/زمان  فاکتور

  طعم

  Aa00/0±00/5  Bb11/0±45/2  Cb21/0±66/1  Cb00/0±00/1  شاهد
  Aa00/0±00/5  Ba29/0±24/4  Ca22/0±16/3  Da15/0±05/2  درصد 1ناگت  فیلۀ
  Aa00/0±00/5  Ba36/0±22/4  Ca19/0±07/3  Da16/0±10/2  درصد 2ناگت  فیلۀ

  Aa00/0±00/5  Ba26/0±14/4  Ca16/0±04/3  Da16/0±10/2 درصد 3ناگت  ۀلفی

  بافت

  Aa00/0±00/5  Bb16/0±16/3  Cb21/0±66/1  Cb00/0±00/1  شاهد
  Aa00/0±00/5  Ba23/0±08/4  Ca22/0±04/3  Da15/0±95/1  درصد 1ناگت  فیلۀ
  Aa00/0±00/5  Ba18/0±04/4  Ca19/0±04/3  Da16/0±00/2  درصد 2ناگت  فیلۀ

  Aa00/0±00/5  Ba18/0±04/4  Ca19/0±04/3  Da16/0±00/2 درصد 3ناگت  ۀلفی

  بو

  Aa22/0±50/4  Bb18/0±47/2  Cb00/0±00/1  Cc00/0±00/1  شاهد
  Aa09/0±80/4  Ba14/0±31/4  Ca13/0±30/3  Db01/0±10/2  درصد 1ناگت  فیلۀ
  Aa20/0±60/4  Ba13/0±37/4  Ca13/0±37/3  Da11/0±18/2  درصد 2ناگت  فیلۀ

  Aa20/0±60/4  Ba13/0±34/4  Ca13/0±34/3  Da11/0±18/2 درصد 3ناگت  ۀلفی

  رنگ

  Aa08/0±91/4  Bb22/0±5/3  Cb22/0±50/2  Cc17/0±25/1  شاهد
  Aa00/0±00/5  Ba20/0±35/4  Ca10/0±16/3  Db13/0±09/2  درصد 1ناگت  فیلۀ
  Aa00/0±00/5  Ba20/0±36/4  Ca11/0±25/3  Da36/0±16/2  درصد 2ناگت  فیلۀ

  Aa00/0±00/5  Ba20/0±36/4  Ca11/0±25/3  Da36/0±16/2 درصد 3ناگت  ۀلفی

  یکل رشیپذ

  Aa16/0±83/4  Bb07/0±43/3  Cb10/0±83/1  Db05/0±40/1  شاهد
  Aa06/0±93/4  Ba11/0±25/4  Ca10/0±16/3  Da04/0±04/2  درصد 1ناگت  فیلۀ
  Aa06/0±93/4  Ba11/0±25/4  Ca08/0±08/3  Da09/0±08/2  درصد 2ناگت  فیلۀ

  Aa06/0±93/4  Ba02/0±03/4  Ca10/0±16/3  Da08/0±08/2 درصد 3ناگت  ۀلفی
در هـر  )A-Dدهندة تفاوت تیمارها در هر زمـان و ( ) در هر ستون نشانa-bاند. (  شده بیان معیار انحراف ±تکرار  3صورت میانگین  ها به  داده

درصد عصـارة  3و  2، 1ترتیب حاوي  تیمارها به سایرو  باشند. شاهد فاقد عصارة جلبک  دهندة تغییرات هر تیمار در طول زمان می ردیف نشان
  باشند.  می اي قهوهجلبک 

  
  بحث
  بازده

سرعت فسادپذیري بالا، اکسیداسیون و تغییر رنگ 
ماندگاري آن  ةگردد تا دور بافت ماهی سبب می

محدود باشد و براي افزایش زمان نگهداري آن از 

هاي  تکنیک شود ازجمله هاي مختلفی استفاده  روش
توان به اثر ترکیبی روکش و اسانس،  شده می کاربرده به

هاي طبیعی و مصنوعی  اکسیدان سودکردن و آنتی نمک
براي افزایش عمر ماندگاري محصولات دریایی و حفظ 

  ن اشاره کرد. کیفیت آبزیا
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 مقدار بازده محصول ازنظر اقتصادي براي
وري مواد اکنندگان و تولیدکنندگان صنعت فر مصرف

 .)Varela & Fiszman, 2011( غذایی بسیار مهم است
ناگت  ۀشود فیل مشاهده می )1(طورکه در جدول  همان

 ةطی دوراي  قهوه جلبک ةدرصد عصار 1داراي 
نگهداري بیشترین میزان بازده را دارا بود. در تحقیق 

 ةحاضر، میزان بازده محصول با افزایش غلظت عصار
 Hepsage و Killinccekerیابد.  جلبک کاهش می

زمینی  دهی سیب ) گزارش کردند که پوشش2012(
 1نخود و گندم و سپس محلول زانتان  شده با آرد سرخ

شود.  بازده محصول می دار  درصد باعث افزایش معنی
Maskat ) نشان دادند که بازده 2005و همکاران (

محصول به درصد هیدروکلوئید ترکیب بستگی دارد. 
مقدار رطوبت محصول و ظرفیت نگهداري آب بر 

 ,.Das et al( ثیرگذار استتأمیزان بازده محصول 

که بالابودن ظرفیت نگهداري آب  طوري به ،)2008
محصول و مانع از بروز تغییرات به حفظ رطوبت  منجر

شود. در این تحقیق  عمده در میزان بازده محصول می
درصد نشان داد و  1بالاترین میزان رطوبت را تیمار 

اجاق و ( درنتیجه داراي بالاترین میزان بازده بود
  .)Remya et al., 2015؛ 1392همکاران، 

  
  یدگیچروک

 ةشد دناتورهدادن رطوبت و  دلیل ازدست چروکیدگی به
یند پخت رخ این در اثر حرارت ناشی از فرئپروت
 )1(. طبق جدول )Ziaiifar et al., 2008( دهد  می

داري  دهد که زمان نگهداري اثر معنی نتایج نشان می
 ۀها دارد. در مراحل اولی بر میزان چروکیدگی نمونه

کردن، با کاهش رطوبت محصول، چروکیدگی به  سرخ
گیري  افتد و درنهایت پس از شکل سرعت اتفاق می

پوسته محکمی که مانع هدررفت و تبخیر بیشتر 
گردد. دماي  گردد، چروکیدگی متوقف می رطوبت می
کردن منجربه ایجاد چروکیدگی بیشتري در  بالاي سرخ

شود و میزان چروکیدگی تا حد زیادي به  محصول می
 ,.Ziaiifar et al(میزان رطوبت محصول بستگی دارد 

طورکلی، میان میزان چروکیدگی و مقدار  . به)2008
فت رطوبت محصول ارتباط مستقیمی موجود است اُ
)Ziaiifar et al., 2008( درصد 1. در این تحقیق تیمار 

فت رطوبت را دارا بود نگهداري کمترین اُ ةدر طول دور
  درنتیجه کمترین چروکیدگی را نشان داد.

  
  یچرب و رطوبت

دهی و  هاي گوشتی لعاب وردهامقدار رطوبت فر
ثر از ظرفیت أکردن، مت شده پس از سرخ سوخاري

شده  باشد که با رطوبت خارج نگهداري آب پروتئین می
 Remya et(معکوس دارد  ۀتحت فشار رابط ةوردااز فر

al., 2015(علاوه میزان رطوبت و چربی رابطۀ ، به 
معکوسی دارند، درنتیجه درصورت ظرفیت نگهداري 

غذایی  ةبالاي آب و کاهش رطوبت تحت فشار، ماد
(اجاق و کند  شدن چربی کمتري جذب می طی سرخ
آمده در جدول  دست ه. طبق نتایج ب)1392همکاران، 

 ةجلبک، در پایان دور ةدرصد عصار 1تیمار حاوي  )3(
 سایرنگهداري بالاترین میزان رطوبت را دارا بود که با 

داري را نشان داد، این درحالی  تیمارها اختلاف معنی
جلبک، در پایان  ةدرصد عصار 3است که تیمار داراي 

دوره کمترین میزان رطوبت را از خود نشان داد. 
عکس  ۀبه اینکه رطوبت و چربی رابط درنتیجه باتوجه

درصد کمترین چربی  1تیمار  )1(دارند، طبق جدول 
درصد بالاترین میزان چربی را در پایان دوره  3و تیمار 

  نشان دادند.
  

  آزاد چرب دیاس شاخص
گیري فساد  میزان اسیدهاي چرب شاخصی براي اندازه

 باشد که افزایش آن پس از مرگ ماهی و در چربی می
فساد هیدرولیتیک  ةدهند طول مدت نگهداري، نشان

 ۀ. در مطالع)Chen & Huang, 2008(چربی است 
حاضر میزان اسیدهاي چرب آزاد در تمامی تیمارها 

داري یافت. در طول  طی زمان نگهداري افزایش معنی
نگهداري کمترین میزان اسیدهاي چرب آزاد را  ةدور

دلیل خاصیت  تواند به درصد نشان داد که می 3تیمار 
(محمدي  باشداي  جلبک قهوه ةعصار  ضداکسیداسیون
. برخی از محققان نیز به )1395و همکاران، 

بودن ترکیبات ضداکسیداسیونی طبیعی  اثربخش
پوسته جو) در  ةجعفري، عصار ةآویشن، عصار ة(عصار

 کاهش میزان اسیدهاي چرب آزاد اشاره نمودند
 A-Pereira de Abreu؛ 1390پور و همکاران،  (شعبان

et al., 2011( .  
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  دیپراکس شاخص
ها  عنوان شاخص اکسیداسیون چربی میزان پراکسید به

گیري محصولات  شود و جهت اندازه گرفته می  نظر در
کار  اکسیداسیون یعنی هیدروپراکسیدها به ۀاولی
میزان )، 2براسا جدلو (. )Lin & Lin, 2005(رود  می

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

پراکسیدها به ترکیبات ثانویه  ۀدلیل تجزی تیمارها به
. اما از ماه اول تا )Rezaei & Hosseini, 2008(است 

نگهداري میزان پراکسید در تمامی تیمارها  ةپایان دور
دهد.  ، را نشان می)P>05/0(داري   روند صعودي معنی

 ةآمده در تیمارهاي داراي عصار دست هطبق نتایج ب
نسبت به تیمار شاهد روند افزایش اي  قهوه جلبک

شاخص پراکسید با سرعت کمتري مشاهده شد. 
نگهداري  ةکمترین افزایش میزان پراکسید در طی دور

دلیل  تواند به درصد مشاهده شد که می 3در تیمار 
باشد اي  قهوه جلبک ةاکسیدانی عصار خاصیت آنتی

  . )1395(محمدي و همکاران، 
  

  دیاس کیتوریوباربیت شاخص
اکسیداسیون چربی در ماهیان،  ۀمنظور ارزیابی درج به

شود  زیادي می ةاز شاخص تیوباربیتوریک اسید استفاد
اکسیداسیون  ۀشاخص میزان محصولات ثانویکه این 

 ,.Erkan et al( دهد آلدهید را نشان می ویژه مالون   به
2006; Cakli et al., 2006; Mendes & Gonsalvez, 

میزان  )2(نظر زمان، طبق نتایج جدول  . از)2008
تیوباربیوتوریک اسید براي تمام تیمارها در طی زمان 

دهد، که با  داري را نشان می نگهداري افزایش معنی
) و 2005و همکاران ( Masniumنتایج گزارش 

Chaijan ) مطابقت دارد2006و همکاران (. 
پیداست میزان ) 2(طورکه در جدول  همان

تیوباربیتوریک اسید براي تمامی تیمارها در ماه صفر 
و  Rezaeiهاي  هپایین است که مشابه نتایج در مطالع

Hosseini )2008 و (Ozogul ) 2005و همکاران (
روي مارماهی بود، اما با افزایش مدت زمان نگهداري و 
در انتهاي دوره در بعضی تیمارها مثل تیمار شاهد به 

رسید. مقادیر آلدهید  میلی مالون 4بالاي 
شده در این مطالعه با  تیوباربیوتوریک اسید گزارش

کمان  آلاي رنگین شده در قزل گیري مقادیر اندازه

)Chytiri et al., 2004(، ي آلاي دریاچه قزل و  1ا
) و باس Weilmeire & Regenstein, 2004( 2ماکرل
خوانی داشته،  هم) Masnium et al., 2005( 3دریایی

  شده در ماهیان  اما بیشتر از مقادیر گزارش
ی و  )Papadopoulos et al., 2003( 4باس دریای
تواند  بود که می )Pantazi et al., 2008( 5شمشیرماهی

لدهید با ترکیباتی دیگر مانند آ دلیل واکنش مالون به
ها،  ها، نوکلئوتیدها، اسیدهاي چرب، پروتئین آمین

فسفولیپیدها و دیگر آلدهیدهاي حاصل از 
آمده در طول  دست هاکسیداسیون باشند. طبق نتایج ب

بودن مقادیر تیوباربیوتوریک اسید در  نگهداري کم ةدور
سبت به تیمار اي ن قهوه جلبک ةتیمارهاي حاوي عصار

 ةدلیل اثر ضداکسیداسیونی عصار توان به شاهد را می
 جلبک و ممانعت پوشش از نفوذ اکسیژن دانست

 ,.Chidanandaiah et al ؛1395(محمدي و همکاران، 

 ة. همچنین در طول دور)Luo et al., 2008 ؛2007
نگهداري کمترین میزان تیوباربیوتوریک اسید را تیمار 

نشان داد که اي  قهوه جلبک ةدرصد عصار 3حاوي 
جلبک  ةدلیل اثر ضداکسیداسیونی بالاي عصار هب

 1-2 ة) محدود2005و همکاران ( Jeya باشد.  می
عنوان  لدهید بر کیلوگرم چربی را بهآ گرم مالون میلی

تیوباربیوتوریک اسید در ماهیان قبول مقادیر  حد قابل
آمده، مقادیر  دست همعرفی کردند. براساس نتایج ب

تیوباربیتوریک اسید تمام تیمارها از ماه دوم نگهداري 
  قبول پیشنهادي بیشتر بود.  از حد قابل

  
  یسنج رنگ

یکی از پارامترهایی که بر میزان بازارپسندي 
است، رنگ نهایی این  مؤثردار  محصولات روکش

کردن باعث کاهش  یند سرخاباشد. فر محصولات می
یند اهاي ماهی شد. طی فر مقدار روشنایی ناگت

شده  شده و سوخاري دهی کردن محصولات لعاب سرخ
 شدن دناتوره هاي شیمیایی مختلفی ازقبیل واکنش

شدن نشاسته و واکنش  ها، ژلاتینه پروتئین
دهد  آرد سوخاري رخ میشدن لعاب و پوشش  اي قهوه

                                                             
1 Salvelinus namaycush 
2 Scomber scombrus 
3 Lates calcalifer 
4 Dicentrarchus labrax 
5 Xiphias gladius  
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ها، باعث ایجاد تغییرات پیچیده  این واکنش ۀکه کلی
به  باتوجه. )Das et al., 2008(گردند   در رنگ می

ماه نگهداري مقدار روشنایی در  3طی )، 3جدول (
مقدماتی و نهایی کاهش  ةشد هاي سرخ ناگت ۀتمام فیل

 ۀدلیل واکنش میلارد که طی مرحل یافت. به
دهد، روکش حاوي آرد گندم، آرد  رخ میکردن  سرخ

 Chen et(تري را دربردارند   گلوتن یا نشاسته رنگ تیره

al., 2009( .Sahin ) گزارش کردند 2005و همکاران (
که افزایش میزان جذب روغن توسط ناگت مرغ طی 

کردن نهایی باعث کدرشدن رنگ روکش  سرخ
 اي قهوه جلبک ةدرصد عصار 1حاوي گردد. تیمار  می

زیرا تري نسبت به سایر تیمارها داشت،  رنگ روشن
مستقیمی دارد  ۀمیران رطوبت با میزان روشنایی رابط

و همکاران،  اجاق؛ 1390(شعبانپور و همکاران، 
ترکیبات موجود در . )Albert et al., 2009؛ 1392
تواند با رطوبت پیوند برقرار کرده و از  جلبک می ةعصار

ممعانت نموده و واکنش میلارد کمتري شدن  دهیدارته
 ,.Akdeniz et al(شود  کردن باعث می را طی سرخ

درصد کمترین میزان  3. همچنین تیمار )2006
دلیل افزایش  روشنایی را نشان داد که ممکن است به

شدن غیرآنزیمی میلارد باشد زیرا  اي واکنش قهوه
ع ناگت با غلظت بالاي این محصول مان ۀوري فیل غوطه

  شود.   از انتقال رطوبت داخلی به روکش خارجی می
  

  یسنج بافت
ترین پارامترهاي کیفی گوشت ماهی  بافت یکی از مهم

وري آبزیان اهمیت زیادي دارد ااست و در صنایع فر
)Jain et al., 2007(آمده در  دست ه. طبق نتایج ب

ها در تمام تیمارها با  ناگت ۀسختی فیل) 5(جدول 
هاي   شد. این نتایج با بررسی گذشت زمان کم

Alasalvar  ) که روي فینگرهاي 2001و همکاران (
و  Altunakar تولیدي از سوریمی ماهی سیم دریا و

خوانی داشت.  ) روي ناگت مرغ هم2006همکاران (
دلیل  به ها احتمالاً ناگت ۀکاهش در میزان سختی فیل

شدن  شدن پروتئین، ضعیف کاهش رطوبت، دناتوره
عنوان قسمتی از بافت پیوندي و نیز  آندومیسیوم به

میوفیبریل  Zهاي خط  دلیل فروپاشی پروتئین  به
)Masnium et al., 2005( دلیل افزایش بار  و به

. در )Kilinc et al., 2009(باشد  ها می  میکروبی فیله

 ةدرصد عصار 3نگهداري تیمار داراي  ةپایان دور
دلیل  جلبک بالاترین میزان سختی را داشت که به

جلبک، رطوبت پایین نسبت به  ةغلظت بالاي عصار
سایر تیمارها، فعالیت ضداکسیداسیونی قوي در برابر 

شدن پروتئین و اثر محافظتی عصاره روي بافت  دناتوره
پیوندي و درنتیجه بالابودن میزان سختی در این تیمار 

 ,.Masnium et al(باشد    مینسبت به سایر تیمارها 

2005; Altunakar et al., 2006 (. 
خصوصیات بافتی  )7(و  )6(براساس جداول 

دیگر ازقبیل قابلیت جویدن و قابلیت  ةشد گیري اندازه
ارتجاعی (الاستیسیته) در تمام تیمارها با افزایش زمان 
نگهداري یک روند نزولی را طی کردند که این نتایج 

) که گزارش نمودند 2013و همکاران (  Tolouiبا نتایج
ها) در     ترکیبات ضداکسیداسیونی (کیتوزان و توکوفرول

ثیر دارد، مطابقت داشت. در أبهبود خصوصیات بافتی ت
ها  کمی درمورد اثر ماکروجلبک هاي هکل مطالع

هاي گوشتی توسط  درمورد خصوصیات بافتی فراورده
  آنالیز دستگاهی وجود دارد. 

  
  یحس یابیرزا

تیمارها ازنظر طعم تمام ارزیابی حسی  ةابتداي دور
داري میان  داراي شرایط عالی بودند و اختلاف معنی

تیمارها وجود نداشت اما در انتهاي دوره و با گذشت 
ها طعم نامطلوبی را گرفتند که در  ناگت ۀزمان فیل

 3انتهاي دوره بهترین وضعیت مربوط به تیمار داراي 
جلبک بود، همچنین میان تیمارها با  ةدرصد عصار

داري مشاهده  درصدهاي مختلف جلبک اختلاف معنی
نشد، بسته به قرارگرفتن در معرض نور، دما و شرایط 

با لیپیدهاي اکسیدشده  هنگهداري، کاهش قندها همرا
توانند خواص مواد غذایی مانند طعم، بو و بافت را  می

. درمورد بافت نیز )Piras et al., 2007(درگیر کنند 
تیمارها  تمامصورت بود که در ابتداي دوره  این روند به

داراي بافت نرم بوده اما در انتهاي دوره وضعیت بافت 
در تیمار شاهد محکم و سفت بود، که بهترین وضعیت 
بافت مربوط به تیمارهاي داراي درصدهاي متفاوت 

 )8(طورکه در جدول  جلبک بوده و همان ةعصار
داري میان تیمارهاي  شود اختلاف معنی مشاهده می

درصد دیده نشد، کاهش کیفیت بافت  3و  2، 1
ها و کاهش ظرفیت  دلیل تغییر ماهیت پروتئین به
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. )Rodriguez et al., 2008(باشد  نگهداري آب می
تیمارها شد اما  ۀگذشت زمان باعث تغییر رنگ در کلی

 ةدرصد عصار 3و  2در انتهاي دوره تیمار داراي 
جلبک کیفیت بهتري نسبت به سایر تیمارها داشتند و 

دار نبود.  درصد) معنی 3و  2اختلاف این دو تیمار (
شاخص بو نیز وضعیتی شبیه به رنگ داشت و در این 

جلبک  ةدرصد عصار 3و  2مورد هم تیمار داراي 
تیمارها داشتند و  سایروضعیت بهتري نسبت به 

دار  یدرصد) نیز معن 3و  2تیمار (اختلاف میان این دو 
نگهداري در  ةنبود. پذیرش کمتر بو در اواخر دور

تواند ناشی از فعالیت میکروبی و فساد  تیمارها می
ویژه اکسیداسیون چربی و بازهاي نیتروژن  شیمیایی به

و   Rodriguez et al., 2008(.Kostaki(باشد   فرار می
هاي ماهی  فیله) گزارش کردند که 2009همکاران (

 اکسیدانی آنتی باس دریایی حاوي ترکیبات

بهتري  ة(اسیداسکوربیک) داراي وضعیت بو و مز
نسبت به تیمار شاهد طی نگهداري بودند. درمورد 
پذیرش کلی بهترین وضعیت در انتهاي دوره مربوط 

 داري یدرصد بود که اختلاف معن 3به تیمار 
)05/0<P( ةبین تیمارها با درصدهاي مختلف عصار 

و همکاران   Tokurهاي هجلبک وجود نداشت. مطالع
) بر ارزیابی حسی فینگرهاي تولیدي از مینس 2006(

اي، عدم وجود اختلاف  و سوریمی ماهی کپور آیینه
طعم و پذیرش  ،هاي رنگ با بو دار را در شاخص معنی

کلی میان فینگرهاي ماهی حاصله گزارش کرد که با 
نتایج این تحقیق همخوانی داشت. روند تغییر وضعیت 
صفات ارزیابی حسی در تیمارها طی مدت نگهداري 
هماهنگ و همسو با تغییرات اکسیداسیون در 

توان گفت  باشد. که می تیمارهاي مورد آزمایش می
داسیون چربی منجربه دلیل این باشد که اکسی به

فت کیفیت حسی و کاهش مقدار مواد تخریب و اُ
مغذي ازجمله کاهش اسیدهاي چرب چندغیراشباع 

١( ضروري PUFA( ۀو تولید محصولات ثانوی 
باشد. ازطرفی افزایش هیدرولیز چربی  اکسیداسیون می

هاي  کاهش برخی شاخص منجربه FFAو تجمع 
 FFAشده که  شود زیرا اثبات  مقبولیت محصول می

ثیر دارد و موجب تخریب بافت أها ت روي ثبات پروتئین

                                                             
1 Polyunsaturated Fatty Acids 

شود که  دادن با پروتئین می ازطریق واکنش
علت افزایش  ها در این وضعیت به اکسیدشدن پروتئین

هاي  دسترسی پروتئین به اکسیژن و دیگر مولکول
ها با  چربی جزءهایی که  تر از چربی پراکسید، سریع

گلیسریدها و  تري هستند (مثلوزن مولکولی بالا 
. بهبود )Rodriguez et al., 2008(فسفولیپیدها) 

درصد  3و  2، 1خصوصیات حسی در تیمارهاي 
باشد که اي  قهوه جلبک ةدلیل عصار تواند به می
کند و  عنوان یک ضداکسیداسیون قوي عمل می به

 & Kester( دهد  اکسیداسیون لیپیدها را کاهش می

Fennema, 1986( تواند طعم، بافت،  و درنتیجه می
باشد  می ،رنگ و مقبولیت کلی را بهبود بخشد

)Chidanandaiah et al., 2007(.  
  

  گیري  نتیجه
توان بیان داشت که  به نتایج تحقیق حاضر می باتوجه

ناگت اثر مثبتی داشته،  ۀجلبک در فیل ةکاربرد عصار
جلبک نسبت به  ةکه تیمارهاي داراي عصار طوري به

، TBA رتیمار شاهد ماندگاري بیشتري دارند. مقادی
FFA  وPV هاي شیمیایی کنترل  عنوان شاخص به

جلبک کمتر  ةهاي داراي عصار کیفیت ماهی در نمونه
 3شاهد بود که بهترین عملکرد را تیمار داراي  ۀاز نمون

جلبک از خود نشان داد، همچنین نتایج  ةدرصد عصار
یدگی، رطوبت، چربی، ارزیابی حسی، بافت بازده، چروک

سنجی بیانگر این مطلب است که تیمارهاي  و رنگ
جلبک وضعیت بهتري نسبت به تیمار  ةداراي عصار

هاي مهم در ارزیابی  به شاخص باتوجه شاهد داشتند.
 1ورده با افزودن عصاره، بیش از اکیفی و میکروبی فر

بنابراین  .نگهداري محصول اضافه شد ةماه به دور
با  اي جلبک قهوه ةتوان نتیجه گرفت که عصار می

و  ناگت ماهی ۀسبب حفظ کیفیت فیلدرصد  3غلظت 
  موردنظر شد. ةتغییرات حسی محسوس در فراورد

 سپاسگزاري
دریغ صندوق حمایت از پژوهشگران  هاي بی از حمایت

 Iran National Science( و فناوران کشور

Foundation( کمال تشکر و قدردانی را دارد.  
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Abstract 

Due to the high levels of unsaturated fatty acids in fish muscle and increased demand for ready 
to eat food like nugget, the effect of antioxidant properties of brown algae Iyengaria stellata 
extract on the shelf-life and sensory properties of rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) fillet 
nugget during frozen storage were evaluated. The treatments consisted of: first treatment, 
control (fillet nugget without immersion in algae extract solution), the second treatment (fillet 
nugget with immersion in 1% algae extract), the third treatment (fillet nugget with immersion in 
2% algae extract) and the fourth treatment (fillet nugget with immersion in 3% algae extract). 
Some chemical and physical experiments during the maintenance months (0, 1, 2 and 3) were 
carried out at temperature of -18 °C. According to the result, the yield and moisture during 
storage in all treatments decreased. However, in all treatments during storage, lipid and 
shrinkage reduced significantly, while the peroxide value (PV), free fatty acids (FFA) and 
thiobarbituric acid (TBA) showed a significant increase (P<0.05). At the end of the storage 
time, 1% treatment had the highest yield,cohesiveness, lights index (L), yellow index (b) and 
the lowest of the shrinkage, springiness, adhesiveness, lipidand 3% treatment had the highest 
hardness, adhesiveness, adhesiveness force, chewiness and red index (a) and the lowest 
moisture, peroxide value (PV), free fatty acids (FFA), thiobarbituric acid (TBA) and 
adhesiveness force. Therefore, applying the Iyengaria stellata extract showedreduction in the 
rate of chemical degradation and improved sensory condition of rainbow trout fillet nugget 
during frozen storage. 

Keywords: Antioxidant, Fillet Nugget, Iyengaria Stellata, Rainbow Trout (Oncorhynchus 
Mykiss) 

   
  
 


