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  چکیده
 از پیشگیري و سلامت جهت غذایی رژیم از بخش مهمی عنوان به 3-امگا چرب اسیدهاي

ترین منبع این گروه از اسیدهاي چـرب بـه    عمده شوند. ماهی می کار گرفته به بیماري
یابـد.   ضرورت می ایشیآید از اینرو محافظت از ماهی در برابر انواع فساد اکس شمار می

رورشـی از  آلاي پ روغن موجود در قـزل اکسایشی در این بررسی به منظور کاهش فساد 
 درصـد  2به ایـن منظـور محلـول     .توکوفرول در پوشش استفاده شد آنتی اکسیدان آلفا

 طـی هـا   توکوفرول تهیه شد. نمونـه  درصد از آلفا 4/0و  2/0کیتوزان و کیتوزان حاوي 
)، PVهـاي عـدد پراکسـید (    روزه تحت آزمـون  7هاي  در دوره ،گذاري یخچال روز28

) قـرار  FFAاسـیدهاي چـرب آزاد (   و TV)(، شاخص توتـوکس  )AV( شاخص آنیسیدین
د. گردی ـاسیدهاي چرب به روش کروماتوگرافی گازي تعیـین   ساختارگرفتند. همچنین 

 ،شـاخص توتـوکس  ، شاخص آنیسیدین، عدد پراکسیدآماري مقادیر  نتایج آنالیز براساس
اســید چــرب  نســبت و 3-، درصــد کــل اســیدهاي چــرب امگــا اســیدهاي چــرب آزاد

 نمونـه  با مقایسه دار در در تیمارهاي پوشش پالمتیکاسید چرب  به دوکوزاهگزانوئیک

 PV،AVنشان دادند. در متغیرهاي  از خود نگهداري ي دوره کمتري در تغییرات شاهد،

،TV وFFA  آلفـاتوکوفرول   -داري بین دو نوع تیمـار کیتـوزان و کیتـوزان    نیتفاوت مع
فساد اکسایشـی بـه قـزل آلاي تیمـار شـده بـا        کمترین شدت ).>05/0pمشاهده شد (

  آلفا توکوفرول مربوط بود. درصد 4/0کیتوزان حاوي 

  
  

  15/01/91 تاریخ دریافت:
  25/09/91 تاریخ پذیرش:

 
  کلیدي هاي واژه

  آلفا توکوفرول
  اکسایش

  آلا قزل
کیتوزان 

 
  مقدمه

 هـاي  مـاهی  جمله از کمان رنگین آلاي قزل ماهی
 شـمار  بـه  ماهیـان  آزاد ي خـانواده  بـه  متعلـق  روغنی

 تشـخیص  مناسب بسیار پرورش براي گونه این. آید می

 در اینـــرو از ،)1380صـــادقی،(اســـت  شـــده داده
 آن ي عرضه که بوده کشور در ماهی نوع ترین دسترس

 مـاهی . باشـد  مـی  منجمـد  غیر و تازه صورت به اغلب
 به 3-امگا چرب اسیدهاي از ارزشمندي منبع روغنی هاي
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 و مولکـولی  هـاي  مکانیسم در جستجو .آیند می شمار
 افـراد  سـلامت  بـر  3-امگا چرب اسیدهاي تاثیر سلولی
 چـرب  اسـیدهاي  گروه این وجود که ستا آن از حاکی

 تنظیم را متعددي فرایندهاي غذایی، رژیم در ضروري

 ,Duan et al., 2010; Hunter & Roberts( نماید می

 دارا بـودن  دلیـل  بـه  مـاهی  روغن وجود این با .)2000
 پیونـد  چنـد  بـا  چرب اسیدهاي از توجهی قابل مقادیر

 Vicetti ( فاقد پایداري اکسایشی مطلوب است دوگانه

(et al., 2005; Vásconez et al., 2009. آنتی افزودن 

 هـاي  شـیوه  ثرترینمو از یکی غذایی مواد به اکسیدان

 از  .هـا اسـت   ها و چربی روغن اکسایش سرعت کاهش
 در سـنتزي  هـاي  اکسـیدان  آنتـی  افـزودن  دیگر سوي

 سـلامت  بر سوئی آثار با است ممکن غذایی محصولات

 امـروزه  اینـرو  از  .Shahidi, 1997  (He & ( باشد همراه
 اثـرات  داراي که طبیعی هاي اکسیدان آنتی از استفاده

. شــود مـی  توصــیه هسـتند،  ســلامت بـر  سـودمندي 
 کـه  است طبیعی منشا با اکسیدانی آنتی آلفاتوکوفرول

 غـذایی  ارزش داراي اکسـیدانی  آنتی خاصیت بر علاوه
   .(Han et al., 2004) ستهنیز 

 آلفا افزودن تاثیر بررسی هدف با مطالعاتی تاکنون
 و کـرده  چـرخ  گوشتاکسایشی  پایداري بر توکوفرول

 Mielnik( است گرفته صورت گوشتی محصولاتسایر 
et al., 2003; Georgantelis et al., 2007b; 

Darmadji & Izumimoto, 1994(. Whang  و
 200و  100هـــاي  ) اثـــر غلظـــت1986همکـــاران (

توکوفرول را بـر اکسـایش    گرم بر کیلوگرم از آلفا میلی
 هاي موجود در گوشت چرخ کرده خـام و پختـه  چربی

نتـایج ایـن پـژوهش نشـانگر      ،دادنـد مورد بررسی قرار 
هـاي حـاوي    کاهش سرعت فرآیند اکسایش در نمونـه 

 4روزه در دمـاي   12ي زمـانی   اکسیدان در دورهآنتی
 و همکــاران Georgantelisدرجــه سلســیوس بــود.   

)a2007115ي تـاثیر حاصـل از افـزودن     ) به مطالعه 
توکـوفرول در فرمولاسـیون    گرم بر کیلوگرم آلفا میلی
پرچرب پرداختند. نتایج نشـانگر   ي هاي تازه سسوسی

 هـاي فاقـد   موجود در نمونـه  اکسایش شدید در چربی
هاي حاوي این ترکیب،  توکوفرول بود اما در نمونه آلفا

درجـه سلسـیوس    4روز نگهداري در دماي  20پس از 
هـایی   تر بود. همچنین گـزارش  شدت اکسایش پایین

ــر خاصــیت آنتــی  ــوي مبنــی ب ــر اکســیدانی ق ــا ت  آلف

هاي حیوانی و پایداري  ها و روغن توکوفرول در چربی
ــن آنتــی هــاي حــاوي  اکســیدان در روغــن بیشــتر ای

 ( وجود دارد )PUFAs(اسیدهاي چرب چند غیراشباع 
Yuki & Ishikawa, 1976; Zuta et al., 2007.( در 

 در فرمولاسـیون  توکـوفرول آلفـا  مـذکور  هاي پژوهش
 تخریـب  نیازمنـد  کـه  اسـت  گردیـده  اضافه محصولات

 باشـد،  می محصولاتفروپاشی ساختار در  و اولیه بافت
 سـطح  تنهـا  خـوراکی،  هاي پوشش که حالیست در این

 ایجـاد  محصول ظاهر در تغییري و پوشانده را محصول
    .کنندنمی

 نظیـر  خـوراکی  هـاي  پوشش کاربرد مزایاي امروزه
 ماندگاري بهبود و تنوع افزایش پذیري، تخریب زیست

 صــنایع در هــا آن کــاربرد افــزایش ســبب محصــولات
 ,.Kanatt et al( اسـت  شـده  دارویـی  علـوم  و غـذایی 

 مزیـت  ایـن  از کیتـوزان  هـا،  پوشـش  میان در. )2008
 کی عنوان به غذایی، ارزش بر علاوه که است برخوردار

 غـذایی مـورد   مواد در ضدمیکروبی و نگهدارنده ترکیب
 ,.Hernández-Muñoz et al( گیـرد  می قرار استفاده

2008; Fan et al., 2009 .(ي وســیعی از  محــدوده
 گرم مثبت، گرم هاي ها شامل باکتري میکروارگانیسم

ــی ــک و منف ــا کپ ــه ه ــوزان ب ــاس کیت ــتند حس  هس
)Jayakumar et al., 2007; Vásconez et al., 2009.( 

بــا ایــن وجــود شــواهد نشــان دهنــده خاصــیت آنتــی 
ــن  ــدراتی اســت  اکســیدانی ضــعیف ای ــر کربوهی  پلیم

)Kanatt et al., 2008; Ojagh et al., 2010(.  بنابراین
 در این پژوهش با هدف تهیه پوششی با هر دو ویژگـی 

توکـوفرول در   ضد میکروبـی و آنتـی اکسـیدانی، آلفـا    
 ترکیب پوشـش کیتـوزان افـزوده شـد و تـاثیر آن بـر      

 آلاي مـاهی قـزل   اکسایشی چربی موجـود در  پایداري
  گرفت. قرار مطالعه مورد پرورشی

 
 ها مواد و روش

  مصرفی مواد
ــایین   ــولی پ ــا وزن مولک ــوزان ب ــودر کیت ــارا  پ و پ

از شـرکت سـیگماي آمریکـا تهیـه      سـنتزي  آنیسیدین
 99بـیش از  گردید. آلفا توکوفرول نیز با درجه خلوص 

آلمان خریداري و مورد اسـتفاده   از شرکت مرك درصد
ترکیبـات  سـایر  ایزواکتـان، تیوسـولفات و     قرار گرفت.

شیمیایی مورد استفاده در این پژوهش ساخت کارخانه 
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  .بودند آزمایشگاهیمرك آلمان با درجه خلوص 
  

  ماهی دهی پوشش و تهیه پوششروش 
 وزن بـا  )Oncorhynchus mykiss( آلا قـزل  ماهی
 در مـاهی  پـرورش  مزرعـه  از زنـده  صورت به مشخص

 خریـداري در استان آذربایجان شرقی  مرند شهر اطراف
 تخلیـه  و هـا  بالـه  دم، زدودن سـرزنی،  از پس و گردید

ــا      ً  مجــددا  شــکمی، ــول. شــد داده شستشــو آب ب  محل
 اسـتیک  اسـید  در کیتوزان انحلال بادرصد  2 کیتوزان

ــدون آب ــد تهیــه حجمــی/حجمــی درصــد 1 ب  گردی
)Ojagh et al., 2010(. 75/0 نمیـزا  بـه  نیز گلیسرول 

عنوان منعطف کننده بـه   به کیتوزان گرم بر لیتر میلی
 کیتـوزان  پوشـش  تهیـه  منظـور  به. شد افزوده پوشش
 درصـد  2/0توکوفرول ( ابتدا آلفا اکسیدان، آنتی حاوي

 محلــول درصـد  2/0 در ،حجمــی)/وزنـی  درصـد  4/0 و
 اضـافه  کیتـوزان  محلول به سپس و شد حل 80 تویین
 ي وسیله دقیقه 2مدت  به ها پوشش از هریک. گردید

 سـپس  .شـد  کنواخـت ی) ، آمریکاPolytron( هموژنایزر
تهیـه   پوشـش  محلول دردقیقه  1مدت براي  ها ماهی
 درجـه  4±1 دمـاي  در هـا  نمونـه  .شدند ور غوطهشده 

 در اي دوره صــورت بــه و شــدند نگهــداري سلسـیوس 
) 28 و 21 ،14 ،7 ،0 روزهـاي  در( معین زمانی فواصل

 ،)AV( آنیسـیدین  عـدد  ،)PV( پراکسـید  عـدد  نظر از
 آزاد چـرب  اسـیدهاي  مقـدار  و )TV( توتـوکس  عـدد 

)FFA( سـاختار  همچنـین  .گرفتنـد  قرار بررسی مورد 
ــیدهاي ــه چــرب اس ــاتوگرافی روش ب ــازي کروم  در گ

ــه ــاهی ينمون ــین کــمی و بیســت روز و اول روز م  تعی
  .گردید
  

              استخراج روغن 
 Dyer  و Bligh روش موجود در ماهی مطابق روغن

هـا   استخراج گردید. به این منظور ابتدا ماهی) 1959(
چـرخ شـدند تـا    دو مرتبه و به قطعات کوچک تقسیم 

 خمیر یکنواختی از ماهی حاصل گـردد. سـپس حـلال   
به خمیر مـاهی   )1.1.2 نسبت( آب و متانول -کلروفرم

به منظـور افـزایش تمـاس خمیـر مـاهی و      افزوده شد. 
اسـتفاده  مغناطیسـی  زن هماز دقیقه  1به مدت حلال 

اي به وسیله دکانتور شیشهلایه کلروفرمی در ادامه  شد
ي تبخیر  به وسیلهروغن موجود در حلال جدا گردید. 

ساخت کمپانی  Laborata 4000ل مدچرخـان   کننـده 
درجــه  40تحــت شــرایط خــلاء و در دمــاي لف وهاید

     .سلسیوس تبخیر و جداسازي گردید
  
         پراکسید         گیري عدد       دازه  ان

 از کـافی  پس از افزودن مقـادیر  پراکسید آزمون در
 3 نسـبت ( کلروفرمی استیک اسید روغن در ارلن مایر،

 30اشـباع،  پتاسیم دوری محلول از لیتر میلی 5/0 ،)2به
 به آن افزوده شد. محلـول حاصـل   مقطر آب لیتر میلی

 تیوسولفات محلول با درصد 1 نشاسته معرف حضور در
  .)Egan et al., 1997( گردید تیتر نرمال 001/0 سدیم
 والان اکـی  میلـی  حسـب  بـر  پراکسـید  آزمـون  نتـایج 

   .شد گزارش ماهی بافت از گرم هزار در اکسیژن
  

                   گیري عدد آنیسیدین        اندازه
        روغـن     از       گـرم    2- 3            آنیسـیدین      عدد      سنجش      براي

         تـوزین          لیتـري         میلـی     25        حجمـی       بالن    در           استخراجی،
       انحلال    از    پس  .   شد        رسانده     حجم    به           ایزواکتان    با   و     شده
-      میلـی     10          کـوارتز       سـل       درون    به       محلول       روغن،      کامل
    در         محلـول        جـذب          میـزان    و      شـد          ریختـه      خشک      متري

  ،Cecil (                   اسـپکتروفوتومتري      روش      بـه        حـلال     با        مقایسه
       میلـی    5     بـه   .      گردید       تعیین         نانومتر     350    در  )         انگلستان

        معــرف    از        لیتــر        میلــی   1       شــده       ذکــر         محلــول    از        لیتــر
-      میلـی     50    در            آنیسـیدین       پارا     گرم   0 /   125 (          آنیسیدین

        گذشـت     از      پـس    و      شـد           افـزوده   )        اسـتیک         اسـید     از      لیتر
          شـرایطی     در          واکـنش،          محلـول      جذب        دقیقه،    10      ً دقیقاً
                    بـر اسـاس فرمـول              آنیسیدین     عدد   و    شد        خوانده       مشابه

AV: QV× [1.2× (A1-A2-A0)]×100/m   محاسـبه          
               : میزان نمونهQ              در این فرمول  .)AOCS, 1998(گردید 
  ،                                    حجمی که در آن آزمونه حل شـده اسـت  V: ،      محلول

A0   میزان جذب محلول آزمـون واکـنش نیافتـه :                                          ،   A1 :  
        میـزان    A2:  ،                                    میزان جذب محلول آزمون واکنش یافتـه 

                               : وزن آزمونه بـر حسـب گـرم   m   و                جذب محلول شاهد
       باشد.    می

        مجمـوع    از   اي      محاسبه     صورت    به    نیز       توتوکس     عدد

 گـزارش  آنیسـیدین  اندیس و پراکسید اندیس      برابر   دو

 .گردید
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                       گیري اسیدهاي چرب آزاد        اندازه
 مقـادیر  آزاد، چـرب  اسـیدهاي  گیـري  اندازه جهت

 میلـی  250 مـایر  ارلن به شده استخراج روغن از کافی
 96 اتـانول ( اسـیدي  حلال آن به و افتی انتقال لیتري
 1 مجـاورت  در محلـول . شد افزوده) شده خنثی درصد
 نرمـال  1/0 سـود  بـا  فتـالئین  فنل معرف از لیتر میلی
 حسـب  بـر  . نتـایج )Kwon & Rhee, 1986( شـد  تیتر

  .گردید بیان کل چربی در اسیداولئیک درصد
  

       چرب         اسیدهاي        ساختار       تعیین
                  چـرب موجـود در             اسـیدهاي         ابتـدا                 به این منظـور 

 متیـل  بـه  متیلاسـیون  واکنش تحت استخراجی روغن
 اســترهاي. شــدند تبــدیل چــرب اســیدهاي اســترهاي

      ستون       ابتداي به هگزان حلال در انحلال از پس حاصل
 گـازي                 کرومـاتوگرافی          دسـتگاه  ( گـازي  کرومـاتوگرافی 

Dony کـاپیلاري  سـتون  بـه  مجهـز  ایتالیا ساختDB-

WAX ، شناساگر دماي اي،شعله ونیزاسیونی شناساگر 
    به     هاي       میانگین   و       گردید       تزریق) سلسیوس درجه 250
         گـزارش         وزنـی         درصـد        برحسب        تکرار،   3    از      آمده     دست

   . )Siskos et al., 2007 (    شد

  
                     تجزیه و تحلیل آماري

        آزمـون     از          اسـتفاده      بـا      هـا     داده       بـودن         نرمـال         ابتـدا 
      همگنی    سپس  بررسی گردید،          اسمیرنوف  -         کولموگراف

         در ایـن                      لـون تعیـین شـد.            آزمـون      بـا    ها      داده        واریانس
                                                بررسی طرح بلوك هاي کامل تصادفی مـورد اسـتفاده   

     زمان     عامل   دو       همزمان            بررسی تاثیر    جهت            قرار گرفت.

    در          شـیمیایی       هـاي         شـاخص      بـر          خـوراکی        پوشـش   و
    دار         معنـی       اختلاف           بررسی وجود  و    نظر     مورد         تیمارهاي

-       ي نمونه                 شاخص در هر دوره   هر   از     حاصل           بین مقادیر
       بـراي    .            استفاده شـد      طرفه   دو         واریانس              گیري از تجزیه

   5  ي                     توکی در سطح معنـادار          ها آزمون         میانگین       مقایسه
      آماري      تحلیل  و                              مورد استفاده قرار گرفت. تجزیه      درصد

           انجام شد.SPSS       افزار     نرم              با استفاده از   ها      داده
  

  نتایج و بحث
روز) و اثر متقابـل  و اثر اصلی متغیرها (نوع پوشش 

ــا (  آن ــر تمــامی فاکتوره ــا ب ــدد  ه ــدد پراکســید، ع ع

ــوکس و اســیدهاي چــرب آزاد ) آنیســیدین،اندیس توت
همـین   ). بـه p>05/0(در تمامی مـوارد    دار بود معنی
 طـی  مختلـف  تیمارهـاي  در ها میانگین مقایسه ،دلیل

  گرفت. صورت مجزا صورت به مدت نگهداري
  

 عدد پراکسید 
هاي تاثیر تیمارهاي مختلف بر عدد پراکسید نمونه

پوشش داده شده و نمونـه شـاهد (بـدون پوشـش) در     
 اسـت. هیدروپراکسـیدها   داده شـده  نشـان  1 شـکل 

ي  نشان دهنـده چرب و  مواد ایشاکس اولیه محصولات
. )Lin & Lin, 2004( هستند میزان پیشرفت اکسایش

شود پس از گذشـت چهـار    طور که مشاهده می همان
در  عدد پراکسیددرجه سلسیوس  4هفته نگهداري در 

میلی  07/0تا  02/0هاي ماهی قزل آلاي تازه از  نمونه
میلـی اکـی والان بـر     89/3بـه  اکی والان بر کیلـوگرم  

میلـی اکـی والان بـر     67/2 شاهد و نمونه درکیلوگرم 
 بـا کیتـوزان  هاي پوشش داده شده  در نمونهکیلوگرم 

در  ایشاکس ـحاصل از ي  کاهش ترکیبات اولیهرسید. 
شده با کیتوزان در مقایسـه بـا    پوشش دادههاي  نمونه

ماهی فاقد پوشش را به علت پیونـد کیتـوزان بـا آهـن     
 انـد  هاي آهندار در مـاهی دانسـته   در پروتئین موجود

)Feng et al., 2008; Fan et al., 2009.(   آهن موجـود
سـازي اکسـیژن، تولیـد     فعـال  هـا بـا   در این پروتئین

-را سـرعت مـی   سایشن اکي آغازی رادیکال در مرحله
 بـراي اولیـه   ایشنتایج مشابهی در کاهش اکس ـ بخشد.

 شده با کیتوزان توسط ادهد آلاي پوشش قزل ي فیله

Ojagh   توسط ) و همچنین2010(و همکاران Jeon  و
ي ماهی هرینگ نگهداري  براي فیله )2002( همکاران

 .است گزارش شده لسیوسدرجه س 4شده در دماي 
غلظـت   به وابسته ها در نمونه پراکسیدعدد مقادیر 

افزایش غلظـت   با بودمتغیر توکوفرول افزوده شده  آلفا
 افزایش و در نتیجه میانگین اکسیدانی پوشش آنتی اثر

تـوان سـرعت    افت. علت را مـی ی کاهش پراکسید عدد
ــال  ــنش رادیک ــالاتر واک ــیار ب ــا   بس ــی ب ــاي پروکس ه

 آلفاتوکوفرول در مقایسه با گروه آسیل لیپیدها دانست
)Kamal-Eldin & Appelqvist, 1996(.  ــین همچن

فرونشــاندن  توکــوفرول بــامشــخص شــده اســت کــه 
 فسـاد  از در جلوگیري را خود مثبت اثر یگانه، اکسیژن
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و  Eitenmiller & Lee, 2004(. Zuta( کنـد  اعمال می
ردنـد کـه محصـولات اولیـه     بیـان ک ) 2007(همکاران 

در روغن ماهی ماکرل در حضور غلظت پایین  ایشاکس
افـزایش   همچنـین  .یابـد  توکوفرول کاهش مـی  از آلفا

هـاي آزاد پـس از افـزودن     خاصیت خورندگی رادیکال
 Martinsهاي کیتوزانی توسـط   آلفا توکوفرول در فیلم

  ) گزارش شده است.  2012و همکاران (

  

  
هـاي   ي آلفا توکوفرول و تیـرك  ت نشان دهنده-آ .تاثیر تیمارهاي مختلف بر عدد پراکسید ماهی قزل آلاي پرورشی -1 شکل

  هاي اندازه گیري شده است. ي خطاي استاندارد میانگین داده شده نشان دهندهترسیم 
  

 عدد آنیسیدین
ــان ــد    هم ــاره ش ــه اش ــور ک ــیدها هط یدروپراکس

 کــه آینــد بــه شــمار مــی ایشمحصــولات اولیــه اکســ
و به عواملی همچـون آلدئیـدها،    بوده ترکیباتی ناپایدار

ــون ــا و  کت ــی ه ــیدها شکســته م ــوند هیدروپراکس  ش
)Pettersen, 1994.( استاندارد  یاندیس آنیسیدین روش

ــه   ــولات ثانوی ــابی محص ــراي ارزی ــیون  ب ي اکسیداس
 اشـباع) در  غیـر  βو  αآلدئیدهاي  ویژه (آلدئیدها و به

در  کـه  اسـت  حیـوانی  هاي گیاهی و و چربی ها روغن
اسیدهاي چرب غیر اشـباع موجـود    ایشي اکس نتیجه

 ,.O´Sullivan et al( شـوند  در روغـن تشـکیل مـی   

2007(. 
اگرچه در روزهاي آغازي تفاوت در این مطالعه 

داري میان دو پوشش کیتوزان و کیتوزان حاوي  یمعن
شاهده نشد اما این اختلاف در روزهاي آلفا توکوفرول م

در روز اي که  به گونه ،)p>05/0(دار بود  پایانی معنی

 آلاي در قزل عدد آنیسیدینمیانگین بیست و هشتم 
برابر این شاخص در  3/1و  6/2فاقد پوشش به ترتیب 

آلفاتوکوفرول -هاي تیمار شده با پوشش کیتوزان نمونه
. )2شکل( درصد و گروه تیماري کیتوزان بود 4/0

به عنوان شاخصی از  آلدهید دي کاهش تشکیل مالون
هاي تیمار شده با کیتوزان  محصولات ثانویه در نمونه

هاي  ) براي فیله2009و همکاران ( Mexisتوسط 
 Goulas و توسط کمان آلاي رنگین ماهی قزل

گزارش  ماهی پورگیبراي  )Kontominas  )2007و
توان کاهش تشکیل پراکسیدها  علت را میشده است. 

کاهش تماس با  ،ي اکسایش لیهبه عنوان محصولات او
و همچنین پایداري بیشتر  فاکتورهاي محیطی

  .دانست توکوفرول هیدروپراکسیدها در حضور آلفا
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ي آلفـا توکـوفرول و    ت نشـان دهنـده  -آ .ماهی قـزل آلاي پرورشـی  در عدد آنیسیدین تاثیر تیمارهاي مختلف بر  -2 شکل
  هاي اندازه گیري شده است. ي خطاي استاندارد میانگین داده شده نشان دهندههاي ترسیم  تیرك

  
            عدد توتوکس
       تـرین            از مرسوم             (عدد توتوکس)    کل     ایش       عدد اکس

ــاي تعیـ ـ ــزان   ن ی                   پارامتره ــاد         می ــی در         فس              اکسایش
                           با روغـن و محصـولات چـرب               هاي مرتبط           آزمایشگاه

در تمـامی         شـاخص        ایـن             با توجه به      شود.           محسوب می
 ایشروزهاي آزمایش (به جز روز نخست) شـدت اکس ـ 

شده در مقایسه بـا  یده د هاي پوشش کمتري در ماهی
در ). p>05/0( هاي فاقد پوشش مشاهده گردیـد  نمونه

ــانگین   ــرین می ــژوهش کمت ــن پ ــوکسای ــدد توت ــه                ع ب
آلفــا  درصــد 4/0هــاي تیمــار شــده در حضــور  نمونــه

 توجیــه بـراي . )3شـکل ( اختصـاص داشـت   توکـوفرول 
 مکانیزم توان می (سینرژیستی) کنندگی تقویت خاصیت

 همان .قرار داد توجه مورد را ها اکسیدان آنتی اثر کلی
اکسیدانی کیتـوزان را   خاصیت آنتیطور که اشاره شد 

       هـاي               کـردن یـون                            قابلیت کیتوزان در چنگالی به دلیل
ثانویه اکسیدان  از اینرو کیتوزان آنتی    اند             فلزي دانسته
آید و وجود آنتی اکسیدان توکـوفرول بـه    به شمار می

ي  تواند تقویـت کننـده   می عنوان آنتی اکسیدان اولیه
ــد.    ــر باشـ ــن پلیمـ ــیدانی ایـ ــی اکسـ ــیت آنتـ خاصـ

Georgantelis و همکاران )b2007(  گزارش کردند که
ل در توکــوفرو ي ترکیبـی از کیتـوزان و آلفـا    اسـتفاده 

 بـیش از کـاربرد هـر    وگوشت گـا فرمولاسیون همبرگر 
هاي  در نمونه ایشفساد ناشی از اکس ،یک به طور مجزا

و همکـاران   Duan         اندازد.    میبه تاخیر  منجمد شده را
ــامین  ) 2010( ــزودن ویت ــس از اف ــا  E پ ــرم آلف در ف

کیتوزان (پوشش  خوراکی در پوششتوکوفرول استات 
 کـم  براي ماهی )اشباع حاوي اسیدهاي چرب چند غیر

چرب لینگ کاد، افزایشی در خاصیت آنتـی اکسـیدانی   
ایـن فـرم از ویتـامین اي بـه     مشاهده نکردنـد.  پوشش 

و فاقـد خاصـیت آنتـی     شمقاوم بـه اکسـای  نوع  عنوان
   .),.Han et al 2004(اکسیدانی گزارش شده است 

  

0

2

4

6

8

10

12

0 7 14 21 28

ین 
ید

یس
د آن

عد

روز

کنترل کیتوزان ت-آ% 0/2+ کیتوزان ت-آ% 0/4+ کیتوزان



 ...توکوفرولایتوزان غنی شده با آلفکثیر پوشش أت

159 

 
هاي  ي آلفا توکوفرول و تیرك ت نشان دهنده-آ .ماهی قزل آلاي پرورشی در توتوکسعدد بر تاثیر تیمارهاي مختلف  -3 شکل

  هاي اندازه گیري شده است. ي خطاي استاندارد میانگین داده ترسیم شده نشان دهنده
  

  اسیدهاي چرب آزادمقدار 
اسیدهاي چرب آزاد شـاخص مسـتقیم افـت    مقدار 

مقادیر آن سبب  افزایششود اما  کیفیت محسوب نمی
توسـعه طعـم نـامطلوب     هـا و  چربـی  ایشافزایش اکس

، چراکه اسـیدهاي چـرب آزاد در مقایسـه بـا     گردد می
 هسـتند  اکسـایش اشکال اسـتري بیشـتر مسـتعد بـه     

)Losada et al., 2007; Lugasia et al., 2007.( 
 4در شـکل   تغییرات در مقـادیر اسـیدهاي چـرب آزاد   

مقـادیر اسـیدهاي چـرب آزاد    نمایش داده شده اسـت.  
ــه  ــراي نمون ــاهدب ــوزان و   ش ــاري کیت ــروه تیم و دو گ

چهــاردهم رونــد درصــد تــا روز  4/0کیتــوزان حــاوي 
ي سرماگذاري تا روز پایـانی رونـد    افزایشی و در ادامه

کـاهش در ایـن شـاخص در روزهـاي     نزولی نشان داد. 
 پــذیري انحــلالزایش افــتوانــد ناشــی از  مــذکور مــی

رونـد افزایشـی در تشـکیل    اسیدهاي چرب آزاد باشد. 
در  نگهداري ه ازروز 20ي دوره اسیدهاي چرب آزاد در

 Rezaeiیخ براي ماهی قزل آلاي رنگین کمان توسـط  
  ) نیز گزارش شده است.  2008و همکاران (

با افزودن آلفاتوکوفرول در پوشش،  پژوهش این در
ها کـاهش   نمونه موجود در آزاد چرب اسیدهاي مقادیر
میـانگین   28و  21، 7در روزهـاي  طوري که  بهیافت. 

 هاي تیمار شده با پوشش در نمونه اسیدهاي چرب آزاد
درصـد از آلفـاتوکوفرول بـه طـور      4/0کیتوزان حـاوي  

هـاي   داري کمتر از مقادیر این شاخص در نمونـه  یمعن
 ،2010در سـال     ).p > 0 /  05 (  تیمار شده با کیتوزان بود

Abreu-de-Pereira   ــه ــد ک ــزارش کردن ــاران گ و همک
                   اســتخراج شــده از افــزودن ترکیبــات آنتــی اکســیدان 

ي  بـا دانسـیته           اتیلنـی           هاي پلی      فیلم         ي جو در       پوسته
در ماهی سالمون منجمد را  اسیدهاي چرب آزادپایین 
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ي آلفا توکوفرول  ت نشان دهنده-. آماهی قزل آلاي پرورشی در ر اسیدهاي چرب آزادمقدابر تاثیر تیمارهاي مختلف  -4 شکل

  هاي اندازه گیري شده است. ي خطاي استاندارد میانگین داده هاي ترسیم شده نشان دهنده و تیرك
  

              اسیدهاي چرب         ساختار
اسیدهاي چرب  3- و امگا 6-چرب امگا هاياسید

و ضروري هستند که بدن انسان قادر به  غیر اشباع
کنند  ها نیست دانشمندان تغذیه توصیه می تولید آن

 1به 4، کمتر از 3-به امگا 6- که نسبت دریافت امگا
 . این در)Hoz et al., 2004( باشد) 1به 1       ًترجیحا (

کشور ما، ست که در رژیم غذایی متداول در ا حالی
هاي  همچون روغن 6-منابع اسیدهاي چرب امگا

گیاهی به اندازه کافی و حتی بیش از نیاز مصرف 
 3-شوند، از اینرو مصرف ماهی به عنوان منبع امگا می

  .باید مورد توجه بیشتري قرار گیرد

  
(ماهی در روز صفر) و ماهی قزل آلاي فاقد پوشش (شاهد) و  در ماهی تازهگرم)  100اسیدهاي چرب (گرم در  مقدار -1جدول 

  درجه سلسیوس 4روز نگهداري در دماي  21تیمار شده پس از 
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کنترل کیتوزان ت-آ% 0/2+ کیتوزان ت-آ% 0/4+ کیتوزان

- کیتوزان
 آلفاتوکوفرول

 درصد 4/0

 - کیتوزان
 آلفاتوکوفرول

 درصد 2/0
 شاهد کیتوزان

ماهی 
 تازه

 اسیدهاي چرب 

 )EPAایکوزاپنتوتنیک اسید ( 172/7 99/0 617/2 886/3 304/4

 )EPAدوکوزاهگزانوئیک اسید( 27/9 63/3 97/4 21/5 64/5

 EPA+ DHAمجموع 45/16  62/4 59/7 10/9 94/9

426/0 290/0 237/0 134/0 584/0 
 پالمتیک به دوکوزاهگزانوئیکاسید  نسبت

 )Σn3( 3-مجموع امگا 69/25 40/8 24/12 12/15 19/17

 )Σn6( 6-مجموع امگا 01/9 23/8 75/8 69/7 63/7

 3- به امگا 6-نسبت امگا 35/0 98/0 71/0 51/0 44/0
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نسبت مجموع  1 بق نتایج جدولاطم
) و دوکوزاهگزانوئیک EPAایکوزاپنتوتنیک اسید (

 دوکوزاهگزانوئیک نسبت همچنین ) وDHAاسید (
شاخصی از پیشرفت  به عنوان اسید پالمتیک به اسید
هاي  در نمونه )Siskos et al., 2007( ایشاکس

کمترین کاهش  کاهش کمتري نشان داد. دارپوشش
 دوکوزاهگزانوئیکو  ایکوزاپنتوتنیک اسیدمجموع  در

تیمار شده با هاي  نمونه در 3-امگاو مجموع  اسید
درصد  4/0 - کیتوزانپوشش با  پوشش و به ویژه

آلفاتوکوفرول مشاهده گردید. نسبت اسیدهاي چرب 
دهی  ) نیز پس از پوششn3( 3-) به امگاn6( 6-امگا

 -هاي تیمار شده با کیتوزان ماهی و به ویژه در نمونه
 مطالعه نسبتاین ر . دآلفاتوکوفرول کاهش یافت

آلاي تازه  در قزل 3-به امگا 6- اسیدهاي چرب امگا
) Kinsella  )1988بود که با نتایج بررسی 36/0برابر با 

بر  .شتداپرورشی همخوانی  آلاي بر روي ماهی قزل

 به اسید دوکوزاهگزانوئیک نسبتاساس شاخص 
 به ایشیکمترین تغییرات اکس نیز اسید پالمتیک

درصد آلفا  4/0 حاوي آلاي تیمار شده با کیتوزان قزل
  توکوفرول اختصاص داشت.

 

  
  گیري نتیجه

هاي اولیه و ثانویـه   نتایج حاصل از بررسی شاخص
مقادیر اسیدهاي چرب آزاد اندیس توتوکس،  ،یشااکس

 شـدت  کـه  دهـد  مـی  نشان و ساختار اسیدهاي چرب
 اکسـیدان  آنتـی  افـزودن  بـا  آلا قزل ماهی در اکسایش
 از ،یابـد  می کاهش کیتوزان فیلم در توکوفرولطبیعی 

 منظور به تواند می آلفاتوکوفرول-کیتوزان پوشش اینرو
 مـاهی اسیدهاي چرب ارزشمند موجود در چربی  حفظ

 توزیـع و نگهـداري  طی زمـان   و کاهش آسیب لیپیدها
 .گیرد قرار استفاده مورد ماهی
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Abstract  
Omega-3 fatty acid is used in daily healthy diet and plays an important role in prevention of 
disease. Being a considerably main source of Omega-3 fatty acid groups, fish preservation 
against oil oxidation and any other similar causatives seems quite necessary. In this study 
chitosan coated alpha tocopherol antioxidant was used in order to reduce oxidation corruption 
rate in farmed trout flesh. To meet the purpose a 2% Chitosan solution and chitosan enriched 
with alpha tocopherol in two concentrations (0.2% and 0.4%) were prepared for coating the 
trout samples. Samples were stored in fridge for 28 days and were tested every 7 days in terms 
of (PV), (AV), (TV) and (FFA) indexes. Fatty acid profile also determined by Gas 
chromatography assay in the fresh fish oil and after 3 weeks at the refrigerated FFA storage 
samples. Analytical results revealed that in comparison to the control samples, fewer changes 
were occurred in PV, AV, TV and FFA, proportion of n3 polyunsaturated fatty acids and C22:6 
n3/C16:0 ratio between chitosan and chitosan-alpha tocopherol treated samples during the 
storage time. There were significant differences between treatment with chitosan and chitosan- 
alpha tocopherol in trout samples (p < 0.05). Minimum oxidative changes were observed in 
0.4% Chitosan alpha tocopherol treated samples.  
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