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  چکیده

 داري افزایش زمان نگه براي C حاوي ویتامین سدیمِ آلژینات زیستی اثرات ضداکسیداسیونی پوشش 

)، Cه ترتیب، کنترل () در سه تیمار بOncorhynchus mykissکمان (رنگین آلايقزل ماهی فیله

) بررسی شد. تیمارهاي A+Vc( C% ویتامین 5% حاوي 5/1سدیم )، آلژیناتA% (5/1سدیم آلژینات

) pHهاي ترکیبات تقریبی (رطوبت، پروتئین، چربی، خاکستر، آزمایش تحت اي تحقیق به صورت دوره

 )، شاخصTVB-Nه فرار (هاي فساد شیمیایی و اکسیداسیون شامل مجموع بازهاي نیتروژنو آزمایش

گرفتند. بر اساس نتایج  ) قرارFFA) و اسیدهاي چرب آزاد (TBAاسید ( )، تیوباربیوتیکPVپراکسید (

داري در یخچال  در طول دوره نگه A+Vc در تیمار  FFAو pH ،TVB-N ،PV  ،TBAآماري، میزان 

ها در داري در این شاخص عنیبود. افزایش م Aو  C) کمتر از تیمارهاي P>05/0داري ( به طور معنی

برتري کیفیت  ). نتایج بیانگرP>05/0داري در یخچال مشاهده گردید ( هر سه تیمار با افزایش زمان نگه

بدلیل  C سدیم حاوي ویتامینتیمارهاي داراي پوشش نسبت به تیمار شاهد بود،  و پوشش آلژینات

کمان در طی آلاي رنگینن فیله ماهی قزلباعث کاهش اکسیداسیو C اکسیدانی ویتامینخاصیت آنتی

 .) شدC˚1±4داري در شرایط سرد ( نگه
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  کمان، زمان ماندگاري رنگین آلاي ، قزلC سدیم، ویتامین آلژینات واژگان کلیدي:

  مقدمه

 فسادپذیر بسیار غذاهاي جزء حاصل از ماهیانهاي  وردهافر

 فاسد تر سریع گوشتی غذاهاي به سایر نسبت و است

).  Rezaei et al., 2008 ; Fan et al., 2009وند (ش می

فساد  برابر در دارند که بالایی غذایی ارزش وجود با ماهیان

در آنها  کیفی هاي ویژگی و هستند حساس بسیار اکسیداتیو

کاهش  اکسیداتیو و باکتریایی فساد اثر در نگهداري طول

اضا . با توجه به افزایش تق(Mexis et al., 2009) یابد می

جلوگیري از فساد و کاهش  برايبراي محصولات شیلاتی، 

آوري  لازم است مراحل نگهداري و عملآنها  کیفیت

 ,.Berkel et alدرستی انجام شود ( محصول پس از صید به

 به نگهداري هنگام ماهیان کیفی تغییرات به توجه ). با2004

 قابلیت که طبیعی کاربرد مواد روش سرد کردن محیط،

 ماندگاري و افزایش کیفیت حفظ در دارند، هم تجزیه

و  ها فیلم. (Ojagh et al., 2012)یابد  می ضرورت

ها سبب جلوگیري  ي خوراکی همانند نگهدارندهها پوشش

ند و شو میها و فساد در سطح محصول  از رشد میکروب

 ,.Seifzade et al) ندباش آنها می جانشین خوبی براي

 با ترکیب در توان می را یداناکسی آنتی ترکیبات. (2011

 تماس ماده مدت افزایش برايها  فیلم یا وها  پوشش

 آن ماندگاري افزایش در نتیجه و محصول با نگهدارنده

 کمان رنگین يآلا قزل  .(Ojagh et al., 2012)د کراستفاده 

به  اي ویژه طور به ،چرب ماهیان هاي سایر گونه مانند

 نگهداري مدت طی یفیک فساد و تغییرات اکسیداسیون

 کیفیت کاهش. (Rezaei and Hamze, 2011) است حساس

 فعالیت دلیل به اول مرحله در ماهیان چرب در

 Rezaei( دباش میها  چربی و اکسیداسیونها  میکروارگانیسم

and Hosseini, 2008.(   

 بارةدر آن هاي ویژگی و فیلم تشکیل تاکنون،

هاي  صمغ آن، قاتمشت و نشاسته مثل ساکاریدهایی پلی

آلژینات  و ها پکتین کیتوزان، گیاهی، و میکروبی گوناگون

 از آلژینات. ) (Cho and Dreher, 2001 است شده بررسی

 سلولز و نشاسته مانند و آید می دست بهاي  قهوه هاي جلبک

واحدهاي  عدد 3000 تا 1000 از که است ساکارید پلی یک

 و سخت نسبتاً  بخش دوداراي  و تشکیل شده ساختمانی

 تشکیل ). قابلیتCho and Dreher, 2001( است منعطف

 قابلیت و پایدارکنندگی ها، بافت استحکام افزایش ژل،

 Cho and(آلژینات است  کاربردي خواص از فیلم تشکیل

Dreher, 2001 .(آلژینات محلول یا ژل از نازکی لایه وقتی 

 تواند می که شود می تشکیل پوششی یا فیلم خشک شود،

فساد  برابر در محافظت آب، نگهداري ظرفیت باعث حفظ

 Cho andشود ( اکسیداسیون برابر در مقاومت و میکروبی

Dreher, 2001فیلم تشکیل در آلژینات ). توانایی بالاي 

 مناسب غذایی پوشش یک عنوان به را آن از استفاده امکان

 ترکیبات همراهی و البته حضور ؛است کرده فراهم

 خواص افزایش زمینه ضداکسیداسیونی، و تریاییضدباک

یک  عنوان به Cکنند. ویتامین  می را فراهم آن نگهدارندگی

ان طبیعی شناخته شده است و در ممانعت از ضداکسید

نقش مهمی دارد و  ها آنزیمها و  اکسیداسیون چربی

نگهدارنده و  عنوان بهیک پتانسیل مثبت  دهندة نشان

در نگهداري گوشت  ویژه بهذایی ان در صنایع غضداکسید

اکسیژن را به  C). ویتامین Yongling et al., 2011( است

اندازد و سبب کاهش اکسیژن و رادیکال آزاد کربن  دام می

اسید در  1گردد و در نتیجه به شکل دهیدرو آسکوربیک می

   ).Gregory, 1996آید ( می

                                                
1. Dehydroascorbic acid 
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 دهه رد کمان رنگین يآلا قزل  ماهی پرورش مزارع فراوانی

 به آلا قزل  تولید مناطق برخی در تا است شده سبب اخیر

 هاي گونه سایر مانند کمان رنگین يآلا قزل .برسد اشباع حالت

 فساد و اکسیداسیون تغییرات بهاي  ویژه طور به چرب ماهیان

افزایش زمان . است حساس نگهداري مدت طی کیفی

اي ه ماندگاري محصولات شیلاتی از ضروریات و دغدغه

ها  و با توجه به افزایش آگاهی دباش مین شیلاتی امتخصص

 منظور بهگیري از ترکیبات طبیعی و ایمن کار بهنسبت به 

کنندگان، بسیاري از تحقیقات به  حفظ سلامت مصرف

 این در اند. استفاده از این مواد سالم و امن سوق داده شده

 يآلا قزل  ماهی عرضه و تولید فراوانی به نظر ،راستا

 مطالعه مورد گونه عنوان به ماهی این کشور، در کمان رنگین

 ویتامین با سدیم آلژینات پوشش ترکیب اثرهاي و شد انتخاب

C گردید ارزیابی ماهی این نگهداري در.  

  

  ها مواد و روش

گرم  500± 50وزن به کمان رنگین يآلا قزل  ماهی عدد 20

اه مرکز زنده تهیه و همراه با یخ به آزمایشگ صورت به

 زنی، تخلیه سر از د. پسشوري آبزیان منتقل اتحقیقات فر

 به فیله 2 ماهی هر از ماهیان، گیري استخوان و احشا امعا و

 مختلف آمادههاي  انجام آزمایش براي گرم 150±10وزن 

تجاري  سدیم آلژینات. براي تهیه پوشش خوراکی از گردید

)Sigma, A.2033 از  سدیم اتآلژین)، استفاده شد. محلول

لیتر آب  1در  سدیم آلژیناتگرم پودر  15طریق انحلال 

) و همچنین محلول سدیم آلژینات درصد 5/1مقطر (محلول 

 Cویتامین  درصد 5حاوي  درصد 5/1 سدیم آلژینات

)Merck, Germany  ) 5) همراه با هم زدن و گرماي ملایم 

با . )Lu et al., 2009گراد) تهیه شدند ( درجه سانتی 55 ±

 درصد 5چون  ،انجام شده در گذشته توجه به مطالعات

از این مقدار استفاده گردید.  بود، بهتري تأثیرداراي  Cویتامین

 درصد 2 ،شکننده است سدیم آلژیناتاز آنجا که پوشش 

به  2کننده نرم عنوان بهگلیسرول (شرکت مرك، آلمان) نیز 

. همزمان )Rojas-Grau et al., 2007ها اضافه شد ( محلول

کلریدکلسیم (شرکت مرك، آلمان) هم  درصد 2محلول 

دقیقه در  1مدت  به ها فیلهجداگانه تهیه شد.  صورت به

را از آنها  ور شدند، سپس ها در دماي اتاق غوطه محلول

ثانیه اجازه داده شد تا  30مدت  ده و بهکرها خارج  محلول

محلول ثانیه در  30مدت  از آن به پسآب چک انجام شود و 

ور شدند تا پیوند  کلریدکلسیم در دماي اتاق غوطه درصد 2

 مدت بهها  نمونهسپس ). Yu et al., 2008متقاطع القا شود (

هاي شیمیایی  آزمایش و ندداده شد قرار یخچال در روز15

 با روش و خاکستر شامل رطوبت، پروتئین، چربی

)(AOAC, 2005  شدند و انجام 15صفر و روز  زماندر دو 

ي فساد شیمیایی شامل ها آزمایشو  pHي گیر اندازه همچنین

 با روش (TVB-N)فرار  نیتروژنیمجموعه بازهاي 

)parvane, 2004(، پراکسید  شاخص)PV( با روش 

)(AOAC, 2005 ،اسید توریک تیوباربی شاخص(TBA)  و

 ,.Natseba et al) با روش (FFA)اسیدهاي چرب آزاد 

  .) انجام شدندبار یک روز 3ر ه(اي  دوره صورت به (2005

  

   آماري تحلیل و تجزیه

 SPSS 16افزار نرم از استفاده باها  داده آماري تحلیل و تجزیه

آزمون  از استفاده باها  داده بودن طبیعی شد. ابتدا انجام

و  (Kolomogorav– Smirnov) اسمیرنوف- کولموگراف

نجام ) اLevenها با آزمون لون ( سپس همگنی واریانس داده

هاي  آنالیز آماري داده برايها  گردید که نتایج این آزمون

ثیر أبررسی ت براي. شدمربوط به تیمارهاي آزمایش استفاده 

در تیمارهاي  ها شاخص همزمان زمان و پوشش خوراکی بر

بین مقادیر  معناداراختلاف  نبودمورد نظر و بررسی وجود یا 

روز  15و  9، 6، 3، 0ي ها زمانحاصل از هر شاخص در 

                                                
َ  
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 one wayنگهداري از روش تجزیه واریانس یک طرفه (

ANOVAها در مواردي که  ) و همچنین براي مقایسه میانگین

از آزمون دانکن استفاده  ،دار شناخته شدااثر کلی تیمارها معن

 ،تحلیل و تجزیه مراحل تمامی در که است گفتنی. گردید

  شد.  هگرفت نظر در درصد 5 براي میزان مجاز خطاي

  نتایج 

 محتواي رطوبت، چربی، پروتئین و خاکستر فیله ماهی 

و  سدیم آلژیناتبا سه تیمار شاهد،  کمان رنگیني آلا قزل

، 15در روزهاي صفر و  Cحاوي ویتامین  سدیم آلژینات

  آورده شد. 1طی نگهداري در یخچال در جدول 

  
ی مختلف در ھا نمونھدر  آلا قزلی شده دھ پوششی ھا فیلھگیری شده  مقادیر رطوبت، چربی، پروتئین و خاکستر اندازه ١جدول 

   .١٥روزھای صفر و 

  )Cو یتامین سدیم آلژینات( A+Vc  )سدیم آلژینات( A  (شاهد) C  ( روز) زمان

  صفر زمان

  روز 15پس از 

  رطوبت  رطوبت  رطوبت

Ba 02/0 ± 41/71  

Cb04/0 ± 26/71  

ABa 13/0±60/71  

Ba02/0± 78/71  

Aa 21/0 ± 95/71  

Aa14 /0± 00/72  

  چربی  چربی  چربی

  صفر زمان

  روز 15پس از 

Ba02/0 ± 89/6  

Bb 08/0 ± 04/6  

Aa 01/0 ± 16/7  
Ab 08/0 ± 27/6  

Aa 001/0 ± 20/7  

Ab 06/0 ± 45/6  

  صفر زمان

  روز 15پس از 

  پروتئین  پروتئین  پروتئین

Aa 09/0 ± 90/19  

Aa07/0 ± 93/19  

Aa 14/0 ± 03/20  
Aa 09/0 ± 04/20  

Aa 70/0 ± 50/20  

Aa 06/0 ± 63/20  

  صفر زمان

  روز 15پس از 

  خاکستر  خاکستر  خاکستر

Aa02/0± 68/1  

Aa02/0 ± 68/1  

Aa02/0 ± 68/1  

Aa02/0 ± 71/1  

Aa001/0 ± 70/1  

Aa 06/0 ± 72/1  

 

 5در سطح  تیمارهابین  معنادارگ متفاوت در هر ردیف بیانگر اختلاف . حروف بزراست) سه تکرار Mean ± SDاعداد داخل جدول بیانگر میانگین و انحراف معیار (

 .دهد می) را نشان p>05/0درصد ( 5طی نگهداري در یخچال در سطح  معنادارند و حروف کوچک متفاوت در هر ستون داراي اختلاف باش می) p>05/0درصد ( 

  

نشان داد که میزان رطوبت، آنالیز تقریبی نتایج ارزیابی 

 A)، کنترل( C تیمار ، پروتئین و خاکستر درچربی

) Cو ویتامین سدیم آلژینات( A+Vc) و سدیم آلژینات(

افزایش جزئی  .)p>05/0ي نشان ندادند (معنادارتفاوت 

 تأثیراز ناشی  تواند میدار  ي پوششتیمارهارطوبت در 

محلول پوشش خوراکی باشد و افزایش جزئی چربی 

ز گلیسرول در ترکیب پوشش استفاده ا دلیل به تواند می

 تأثیردر بررسی ، 1خوراکی باشد. با توجه به جدول 

روز میزان  15پس از  دشو میزمان نگهداري مشاهده 

  رطوبت کاهش و میزان چربی افزایش یافت. 

pH نتایج :pH  ي مختلف و در طی روزهاي تیمارهادر

  .دشو میمشاهده  2نگهداري در جدول 
  

  ی مختلف طی نگھداری در یخچالھا نمونھدر  آلا قزلی شده دھ پوششی ھا فیلھی شده گیر دازهان pHتغییرات  ٢جدول 

  )Cو یتامین سدیم آلژینات( A+Vc  )سدیم آلژینات( A  (شاهد) C  زمان

0  Ac 01/0 ± 66/5  Bf 00/0 ± 59/5  Cf 01/0 ± 98/4  



 و همکاران سمخینامی خ  _______________________________________ ...  اثرات ضد اکسیداسیونی پوشش خوراکی

141 

  )Cو یتامین سدیم آلژینات( A+Vc  )سدیم آلژینات( A  (شاهد) C  زمان

3  Ac 01/0 ± 74/5  Be 00/0 ± 69/5  Ce 02/0 ± 10/5  

6  Ac 19/0 ± 77/5  Ad 02/0 ± 83/5  Cd 01/0 ± 22/5  

9  Ab 02/0 ± 64/6  Bc 02/0 ± 53/6  Cc 02/0 ± 73/5  

12  Ab 01/0± 58/6  Ab 01/0 ± 74/6  Cb 03/0 ± 02/6  

15  Aa 01/0 ± 86/6  Ba 01/0 ± 82/6  Ca 01/0 ± 12/6  

 5در سطح  تیمارهابین  معناداربزرگ متفاوت در هر ردیف بیانگر اختلاف . حروف است) سه تکرار Mean ± SDاعداد داخل جدول بیانگر میانگین و انحراف معیار (

  .دهد می) را نشان p>05/0درصد ( 5طی نگهداري در یخچال در سطح  معنادارند و حروف کوچک متفاوت در هر ستون داراي اختلاف باش می) p>05/0درصد ( 
  

 تیمار در pHد که مقادیر شمشخص  pHدر ارزیابی میزان 

A+Vc  ي معنادار طور بهي گیر اندازه روزهايدر تمامی

همچنین نتایج  ).>05/0p(بوده است  Aو  C تیمار کمتر از

در طول دوره نگهداري براي همه  pHمقدار نشان داد 

با گذشت زمان، ابتدا کاهش و سپس افزایش  تیمارها

   ).>05/0pي یافته است (معنادار

 TVB-Nنتایج ): TVB-Nمجموع بازهاي نیتروژنی فرار (

ي مختلف و در طی روزهاي نگهداري در تیمارهادر 

  .دشو میمشاهده  3جدول 

  

  ی مختلف طی نگھداری در یخچالھا نمونھدر  آلا قزلی شده دھ پوششی ھا فیلھ) mgN/100gگیری شده ( اندازه TVB-N ٣جدول 

  )Cو یتامین سدیم آلژینات( A+Vc  )سدیم آلژینات( A  (شاهد) C  زمان

0  Bf 11 /0± 20/12  Ae 07 /0 ± 75/12  Cd 28 /0± 20/10  

3  Ae 42/0 ± 30/14  Be 28/0 ± 20/12  Cd 23 /0± 80/10  

6  Ad 42/0 ± 30/16  Bd 42/0 ± 50/14  Cc 14/0 ±10/12  

9  Ac 28 /0± 40/19  Bc 42/0 ± 60/15  Cb 14/0 ±70/13  

12  Ab 28 /0± 20/24  Bb 42/0 ± 30/16  Cb 14/0 ± 10/14  

15  Aa 28/0 ± 40/28  Ba 07/0 ± 45/18   Ca28/0 ± 50/15  

 5در سطح  تیمارهابین  معنادار. حروف بزرگ متفاوت در هر ردیف بیانگر اختلاف است) سه تکرار Mean ± SDاعداد داخل جدول بیانگر میانگین و انحراف معیار (

  .دهد می) را نشان p>05/0درصد ( 5طی نگهداري در یخچال در سطح  معنادارند و حروف کوچک متفاوت در هر ستون داراي اختلاف باش می) p>05/0درصد ( 

  

وجود  ةدهند نتایج آنالیز آماري نشان، 3با توجه به جدول 

ي داراي پوشش بود. تیمارهابین زمان و  معناداراثر متقابل 

ي مختلف طی تیمارهاها در  به همین دلیل، مقایسه میانگین

کلی،  طور به. انجام شدمجزا  صورت بهمدت نگهداري 

ها به این صورت است که  نگیننتایج حاصل از مقایسه میا

در  TVB-Nبا گذشت زمان مقادیر ، 3با توجه به جدول 

ي معنادارطی مدت زمان نگهداري افزایش  تیمارهاهمه 

)05/0p<تیمار ) یافت، ولی این افزایش در C  با شدت

داراي بیشترین  15ي که در روز طور بهبیشتري همراه بود 

 و A، داراي پوشش يتیمارها) بود. 40/28± 28/0مقدار (

A+Vc  از مقدارTVB-N  ،ي طور بهکمتري برخوردار بودند

 به محدوده استاندارد رسید 15در روز  A تیمار که

)Sawyei, 1991،( تیمار اما A+Vc با میانگین  15، در روز

از نظر  تیمارهابا کیفیت مناسب حفظ شده و  28/0±5/15

  . )>05/0pنشان دادند ( معنادارآماري اختلاف 
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  .دشو میمشاهده  4روزهاي نگهداري در جدول ي مختلف و در طی تیمارهادر  PVنتایج ): PVپراکساید (

ی ھا نمونھدر  آلا قزلی شده دھ پوششی ھا فیلھی شده گیر اندازهگرم چربی)  ١٠٠٠میلی اکی والان اکسیژن در ( PV ٤جدول 
  مختلف طی نگھداری در یخچال

  )Cو یتامین سدیم آلژینات( A+Vc  )دیمس آلژینات( A  (شاهد) C  زمان

0  Af 01 /0± 03/0  Af 02 /0± 02/0  Af 02 /0± 01/0 

3  Ae 02 /0± 91/0  Be 02/0± 73/0  Ce 01/0± 60/0  

6  Ad 03/0 ± 37/2  Bd 12/0± 70/1  Cd 01/0± 05/1  

9  Ac 02 /0± 21/4   Bc14/0 ± 00/3  Cc 01/0 ± 75/1  

12  Ab 14 /0± 10/5   Ab 01/0± 9/4  Bb 02/0± 81/2  

15  Aa 56/0 ± 50/8   Ba01/0± 05/7  Ca 02/0± 48/4  

 5در سطح  تیمارهابین  معنادار. حروف بزرگ متفاوت در هر ردیف بیانگر اختلاف است) سه تکرار Mean ± SDاعداد داخل جدول بیانگر میانگین و انحراف معیار (

  .دهد می) را نشان p>05/0درصد ( 5طی نگهداري در یخچال در سطح  معنادارون داراي اختلاف ند و حروف کوچک متفاوت در هر ستباش می) p>05/0درصد ( 
  

عدد  آماري مقادیر آنالیز نتایج، 4با توجه به جدول 

 متقابل اثر و زمان ها، پوشش اثر که بود آن از حاکی پراکساید

 همه در زمان گذشت با. )>05/0pبودند (  معنادار سه هر

 این که يطور بهیافت،  افزایش عدد پراکساید میزان تیمارها

). >05/0pبود (  همراه بیشتري شدت با Cتیمار افزایش در

داد  نشان نگهداري مدت مختلف طی يتیمارهامقایسه بین 

 تیمارهانسبت به سایر  A+Vcکه روند افزایش در تیمار 

ي معناداراختلاف  تیمارهاي که با دیگر طور بهکندتر بود 

)05/0p< (.داشت  

ي تیمارهادر  TBAنتایج : )TBA(تیوباربیتوریک اسید 

مشاهده  5مختلف و در طی روزهاي نگهداري در جدول 

  .دشو می

  

ی مختلف ھا نمونھدر  آلا قزلی شده دھ پوششی ھا فیلھی شده گیر اندازهگرم مالون آلدئید بر کیلوگرم چربی)  (میلی TBA ٥جدول 
  طی نگھداری در یخچال

  )Cو یتامین سدیم آلژینات( A+Vc  )سدیم آلژینات( A  هد)(شا C  زمان

0  Af 03/0 ± 12/0  Af 02/0± 14/0  Bf 01/0± 01/0  

3  Ae 04/0± 89/0  Be 01/0± 60/0  Ce 01/0± 41/0  

6  Ad 02/0± 61/1  Bd 01/0± 96/0  Cd 01/0± 52/0  

9  Ac 02/0± 69/2  Bc 02/0± 26/1  Cc 01/0± 82/0  

12  Ab 01/0± 10/3  Bb 02/0± 81/1  Cb 01/0±00/1  

15  Aa 02/0± 41/3  Ba 03/0± 22/2  Ca 01/0± 49/1  

 5در سطح  تیمارهابین  معنادار. حروف بزرگ متفاوت در هر ردیف بیانگر اختلاف است) سه تکرار Mean ± SDاعداد داخل جدول بیانگر میانگین و انحراف معیار (

  .دهد می) را نشان p>05/0درصد ( 5طی نگهداري در یخچال در سطح  معنادارر هر ستون داراي اختلاف ند و حروف کوچک متفاوت دباش می) p>05/0درصد ( 

  

 تیمارهابا گذشت زمان در تمامی ، 5با توجه به جدول 

ي افزایش معنادار طور بهاسید  تیوباربیتوریک عدد مقادیر

تر از  سریع Cتیمار )، ولی این افزایش در>05/0p( یافت

مربوط اسید  تیوباربیتوریکبود. کمترین مقدار  اتیمارهسایر 
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ي معناداراختلاف  تیمارهابود که با سایر  A+Vcبه تیمار 

  ). >05/0pنشان داد ( 

ي تیمارهـا در  FFA): نتایج FFAي چرب آزاد (اسیدها

ــدول    ــداري در ج ــاي نگه ــی روزه ــف و در ط  6مختل

  .دشو میمشاهده 

  
ی مختلف طی نگھداری در ھا نمونھدر  آلا قزلی شده دھ پوششی ھا فیلھی شده گیر هانداز(درصد اسید اولئیک)  FFA ٦جدول 

  یخچال

  )Cو یتامین سدیم آلژینات( A+Vc  )سدیم آلژینات( A  (شاهد) C  زمان

0  Af  02ِ/0± 81/0   Bf04/0± 73/0  Cf05/0± 64/0  

3  Ae  02/0± 14/1   Be007/0± 1  Ce02/0± 91/0  

6  Ad11/0± 91/1   Bd007/0± 19/1  Cd02/0± 99/0  

9  Ac04/0± 31/2   Bc12/0± 4/1  Cc04/0± 14/1  

12  Ab01/0± 53/2   Bb13/0± 9/1  Cb02/0± 21/1  

15  Aa  01/0± 52/3   Ba03/0± 32/2  Ca04/0± 9/1  

 5در سطح  تیمارهابین  معنادارتلاف حروف بزرگ متفاوت در هر ردیف بیانگر اخ است.) سه تکرار Mean ± SDاعداد داخل جدول بیانگر میانگین و انحراف معیار (

  .دهد میرا نشان ) p>05/0( درصد  5طی نگهداري در یخچال در سطح  معنادارند و حروف کوچک متفاوت در هر ستون داراي اختلاف باش می) p>05/0( درصد

  

 تیمارهابا گذشت زمان در تمامی ، 6با توجه به جدول 

 ي افزایش یافترمعنادا طور بهي چرب آزاد اسیدها مقادیر

)05/0p<تیمار )، ولی این افزایش درC  با شدت بیشتري

مختلف  يتیمارهابود. مقایسه بین  تیمارهانسبت به سایر 

ي اسیدهاداد که کمترین مقدار  نشان نگهداري مدت طی

ي که با سایر طور به ،بود A+Vcچرب آزاد مربوط به تیمار 

  ).>05/0pي داشت ( معناداراختلاف  تیمارها

  

  بحث

در جلوگیري  سدیم آلژینات وسیله بهتشکیل ژل  رطوبت:

 است مؤثر دار پوششي ها نمونهاز کاهش رطوبت در 

(Krochta et al., 1996). ساکاریدي  پلی يها پوشش

سبب جذب بیشتر رطوبت شده و  ،چون آبدوست هستند

. )(Cutter, 2006 کنند میاز انتقال رطوبت جلوگیري 

 اندکی تأثیر خوراکی پوشش یک وانعن به سدیم آلژینات

 تواند میجداگانه ن صورت بهاما  ،رطوبت دارد کاهش در

 مطالعات حفظ کند.را  کمان رنگیني آلا قزل رطوبت

 همراه به آلژینات يها فیلمو  ها پوشش کهاند  نشان داده

CaCl2  به نفوذ آب نسبتبافت مقاومت  افزایش سبب 

 افزایش ینات درآلژ يها پوششاما ، دشو می در آن

رطوبت نقش دارند  کاهش و در نتیجه بخار نفوذپذیري

)Rhim, 2004.(   

 نسبت به پوشش داده شده نمونهافزایش مقاومت  چربی:

سبب بهبود  چربی افزایش دلیل به بدون پوشش نمونه

 ,.Rojas-Grau et al). دشو می آلژینات پوشش کیفیت

چربی پس از در بررسی اثر زمان نگهداري، کاهش  (2007

 از آنجا کهروز، همزمان با افزایش رطوبت همراه است.  15

تفاوت ، چربی است و آب متعلق به فیله وزن درصد از 80

محتواي آن  و است مؤثربر چربی عضلات  آب درصد در

 سدیم آلژینات ).Razavi Shirazi, 2001( کند میتغییر 

چربی  اکسیداسیون دراي  عامل پیشگیري کننده تواند مین

 توزیع گاز از کامل طور به آلژینات پوشش زیرا ،باشد
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در طول  تواند می این پوششاما  ،کند مین جلوگیري

ي لیپولیتیک شود ها آنزیمنگهداري سبب کاهش فعالیت 

)Jeong et al., 1990( وسیلۀ به. جلوگیري از تجزیه چربی 

ي آلا قزلممکن است سبب افزایش نگهداري فیله  ها آنزیم

    در خلال نگهداري در یخچال شود. کمان نرنگی

هاي  مولکول از مهاجرت توانند میها  : نگهدارندهپروتئین

 طبیعی به شکلو در نتیجه  نندک جلوگیري پروتئین از آب

 Yoon and( پروتئین در طول نگهداري شوندسبب حفظ 

Lee, 1990 .(با  راحتی به آنیون پلی عنوان به آلژینات

تولید  هایی پلی کاتیون و ،دهد مین کاتیون واکنش نشا

 که زمانی، مرغ دارد تخم جعبه نام به یک ساختار که کند می

پروتئین را  شبکه شکل گرفت،اي مشابه حفره اي از شبکه

 بنابراین،). Mortazavi, 2006د (کن قبل حفظ می بیشتر از

در آب  موجود تخریب پروتئین از سدیم آلژینات پوشش

  . کند می جلوگیري

و  سدیم آلژینات تأثیر دلیل به دار پوششي ها نمونه: خاکستر

یک نرخ نفوذ این پوشش خوراکی در بافت ممکن است 

  ).khanedan, 2011را نشان دادند ( خاکستر از بالاتر

pH تجزیه ترکیبات نیتروژنی در طول نگهداري ماهی :

که بخشی از این  دشو میگوشت  pHمنجر به افزایش 

ت مرتبط با تولید ترکیبات آلکالین از افزایش ممکن اس

تجزیه پروتئینی  دلیل به ،قبیل آمونیاك و تري متیل آمین

، کاهش کیفیت و در ها باکتريباشد که نشانگر رشد 

 ;Gram and Huss, 1996( استنهایت فساد ماهی 

Mohan et al., 2008 روند ، 2). با توجه به جدول

نشان  تیمارهاي مختلف براي ها زماندر  pHتغییرات 

کاهش و پس از آن افزایش  pHدر ابتدا مقادیر که  دهد می

 دلیل بهماندگاري  زمانبا افزایش  pHافزایش  یافته است.

تولید ترکیبات بازهاي نیتروژنه فرار از قبیل آمونیاك و 

ي مولد فساد در ماهی ها باکتري وسیلۀ بهتري متیل آمین 

 pHکاهش  ).and Moral, 2001 Ruiz-Capillas( دباش می

تجزیه گلیکوژن  دلیل بهممکن است  A+Vc تیمار در

 CO2ن علت این امر را انحلال اباشد، اما برخی از محقق

).  ,.Manju et al 2007دانند ( می ي ماهیها فیلهدر نمونه 

نسبت به  A+Vc تیمار در pHکاهش  همچنین دلیل دیگر

اسیدي اسکوربیک اسید  ، ویژگیAو Cي تیمارها

با جلوگیري از  که استو نفوذ آن در بافت ) Cویتامین (

رشد میکروبی و مهار فعالیت پروتئازها سبب بهبود 

 Fan et) دشو می تیمارهانسبت به سایر  آلا قزلکیفیت فیله 

al., 2009) . نتایج این تحقیق با نتایج تحقیقYongling  و

 Mexisو  )2012و همکاران ( Ojagh)، 2011همکاران (

   .) مطابقت دارد2009و همکاران (

 طور به TVB-N :(TVB-Nمجموع بازهاي فرار نیتروژن (

 دباش میعمومی مرتبط با فعالیت و فساد میکروبی 

(Kykkidou et al., 2009) . به این صورت که بازهاي فرار

ي ها آنزیمي آمینه توسط اسیدهااز  ها آمینبا جدا شدن 

 ,Muratore and Licciradelloند (شو میمیکروبی تولید 

میزان  شد،مشاهده  3که در جدول  طور همان). 2005

TVB-N  افزایش یافت  تیمارهاطی دوره نگهداري در همه

 ؛شدت بیشتري داشت Cکه این افزایش در تیمار 

 ي باکتریایی و آنزیمی دلیل افزایش شاخصها فعالیت

TVB-N ند (باش میطی مدت زمان نگهداريSallam, 

ی شده کمتر ده پوششي تیمارهادر  TVB-Nمیزان ). 2007

، افزایش حفظ دلیل به تواند میاز تیمار شاهد بوده است که 

آن بر تشکیل  تأثیرو جلوگیري از  ها نمونهرطوبت در 

 Colesي چرب آزاد و دناتوره شدن پروتئین باشد (اسیدها

et al., 2005 اما کم بودن .(TVB-N  در تیمارA+Vc را 

 کاهش و یا ها باکتري ه کاهش سریع جمعیتب توان می

 از ترکیبات اکسیداتیو دآمیناسیون براي باکتري ظرفیت

 ,.Banks et al، نسبت داد (و یا هر دو نیتروژن غیرپروتئینی
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و همکاران  Seifzadeتحقیق حاضر با تحقیق ). 1980

)2011(، Yongling ) و 2011و همکاران (Ojagh  و

   .داردمطابقت  )2006همکاران (

ترین  یکی از مهم PV: افزایش میزان )PVمیزان پراکساید (

. بین عوامل استعوامل کاهش کیفیت، تغییرات چربی 

ي اکسیداتیو چربی ها واکنشاسیونی که ضداکسیدو  اکسایار

تعادلی وجود دارد. اما پس از صید  ،را در کنترل خود دارند

 هم خورده و فساد هو با گذشت زمان تعادل فوق ب

 ).Vidya and Srikar, 1996(  دشو میاکسیداتیو آغاز 

اکسیداسیون لیپیدهاي حساس در بدن ماهی در مرحله اول 

 گیري شکلو در ادامه منجر به  اکسیدهامنجر به تشکیل پر

که در  طور همان). Huss, 1995( دشو می ها کتونو  آلدئیدها

میزان پراکساید طی دوره نگهداري  ،دشمشاهده  4جدول 

 PVمیزان  خطی افزایشافزایش یافت.  تیمارهابراي همه 

تولید مجدد پراکساید در  دلیل به طی نگهداري تیمارهادر 

در این رابطه  .دباش می تمام طول دوره نگهداري

Seifzadeh ) گیري پوشش کار بهدر ) 2011و همکاران

 Clupeonellia)بر روي کیلکاي معمولی  سدیم آلژینات

delitula) این افزایشایج مشابهی دست یافتند. اما به نت PV 

 تیمارهاشدت بیشتري داشت و اختلاف بین  Cدر تیمار 

 عنوان به). حضور پوشش خوراکی >05/0pبود ( معنادار

عامل کارامد در جلوگیري از نفوذ اکسیژن شناخته شده 

یک مانع بین فیله و محیط  عنوان بهاست. پوشش خوراکی 

فوذ اکسیژن محیط از طریق سطح به و ن کند میاطراف عمل 

) Miller and Krochta, 1997( دهد میدرون فیله را کاهش 

. کمترین کند میجلوگیري نیز از اکسیداسیون چربی  و

مربوط بود  A+Vcمیزان پراکساید در انتهاي دوره به تیمار 

اکسیدانی  توان به خواص آنتی می که دلیل آن را

 )Synergistافزایی ( اثر همو  Cو ویتامین  سدیم آلژینات

نتایج این تحقیق مطابق نتایج تحقیقات  ربط داد.آنها 

Ojagh ) 2004و همکاران(، Rostamzad  و همکاران

  است. )2009و همکاران ( Pourashoori) و 2010(

ارزیابی درجه  منظور به: )TBAمیزان تیوباربیوتیک اسید (

از شاخص وسیعی  طور بهاکسیداسیون لیپید در ماهیان 

TBA  که میزان محصولات ثانویه  دشو میاستفاده

 دهد میرا نشان  ها کتونو  یدهائآلدویژه  اکسیداسیون به

(Jeon et al., 2002; Sallam, 2007). که در  طور همان

 تیمارهادر تمامی  TBA، میزان دشمشاهده  5 جدول

 را دوره طول در TBAمیزان  افزایش یافت که افزایش

 در فرار هاي متابولیت تولید و لیپید اکسیداسیون توان به می

 Chidanandaiah and) دانست مربوط حضور اکسیژن

Sanyal, 2009) کم بودن .TBA در تیمار حاوي پوشش 

 اکسیژن نفوذ پوشش از ممانعت به توان می را سدیم آلژینات

براي تیمار  TBA ). اما کم بودنLu et al., 2009داد ( ربط

اثر  به توان می را Cحاوي ویتامین  سدیم آلژینات

افزایی  هم اثر همچنین و Cضداکسیداسیونی ویتامین 

)synergisticو ویتامین  سدیم آلژینات ) پوششC مربوط 

). نتایج این تحقیق مطابق et al., 2009 Kostakiدانست (

و  Sanyal )2009 ،(Luو  Chidanandaiah نتایج تحقیقات

و ) 2011و همکاران ( Yongling ،)2009همکاران (

Rezaei و Hamze )2011است ( .  

داراي  ها پوششکه این  دهد مینشان  TBAو  PVنتایج 

حاوي  سدیم آلژیناتی هستند و پوشش اکسیدان آنتیاثر 

 پوشش به بیشتري نسبت اکسیدانی آنتی اثر، Cویتامین 

  .دارد سدیم آلژینات

 FFAکیل تش که اینبا  ):FFAچرب آزاد (ي اسیدهامیزان 

 اما ارزیابی شود، نمیاي  تغذیه ارزش کاهش باعث تنهایی به

 ; et al., 2007است ( مهم ماهی فساد بررسی در آن

Lugasia et al., 2007 Losada .(FFA با مقایسه در 

 و گلیسرید تري تر (یعنی بزرگ چربی هاي لکولوم
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 است بیشتر آن سرعت اکسیداسیون و تر فسفولیپید) کوچک

(Losada et al., .2007; .Lugasia et al., 2007)  .اساس بر 

چرب آزاد ي اسیدها) میزان 6 آمده (جدول دست بهنتایج 

 افزایش که این یافت افزایشها  تیمار همه در زمان گذشت با

داشت. در مقایسه بین  بیشتري شدت شاهد تیمار در

ي بین معناداراختلاف ، 15طی گذشت زمان تا روز  تیمارها

 که تیمار يطور به .)>05/0pمشاهده شد (  رهاتیما

 FFAداراي کمترین میزان  Cسدیم حاوي ویتامین  آلژینات

کمتر  سدیم آلژیناتدر تیمار  FFAالبته . بود دوره طول در

بود  معنادار تیمارهاو اختلاف بین از تیمار شاهد بود 

)05/0p< این موضوع بیانگر آن است که دو تیمار ذکر .(

 به تأخیر و کاهش روند گذاري درتأثیرحاظ شده از ل

 و اثراند  کرده عمل هم مشابه چربی هیدرولیز انداختن

 20 مدت همکاران طی و Rezaeiمطالعه  دارند. در یکسانی

 طور به FFA میزان ،کمان رنگین يآلا قزل  نگهداري روز

). در et al., 2008 Rezaeiیافت ( افزایش يمعنادار

و همکاران نیز طی مدت  Kolakowskaمطالعات دیگر 

 et al., 2006افزایش یافت (  FFAنگهداري میزان 

Kolakowska(. گیري  شکلFFA مدت کوتاه طی نگهداري 

داخلی  هاي توسط آنزیمها  چربی شدن کاتالیز علت به

 ,.Losada et alگیرد ( می صورت فسفولیپاز) و لیپاز (عمدتاً

شده  ذکر مطالعات نتایج با حاضر تحقیق ). نتایج2007

  .دارد مطابقت

پوشش  که داد نشان تحقیق این هاي داده تحلیل و تجزیه

ایی و یسبب کاهش فساد شیم سدیم آلژیناتخوراکی 

 به پوشش Cگردد و اضافه شدن ویتامین  اکسیداسیونی می

 پوشش ضداکسیداسیونی افزایش خواص باعث سدیم آلژینات

 هاي در فیله داسیونیاکسی فساد روند که يطور بهاست،  شده

  .است تعویق انداخته به يمعنادار طور به را دار پوشش
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Abstract 

The antioxidant effect of sodium alginate coating containing vitamin C was 
examined on prolongation of the shelf life of rainbow trout (Oncorhynchus 
mykiss) fillets. The treatments included control group without any additive 
(C), sodium alginate 1.5% (A), sodium alginate 1.5% containing 5% 
Vitamin C (A+Vc). The treatments underwent periodic tests of proximate 
composition (moisture, protein, fat, ash and pH), chemical decays and 
oxidation tests, including total volatile base nitrogen (TVB -N), peroxide 
value (PV), tiubarbutic acid (TBA) and free fatty acids (FFA). Based on the 
statistical analyses, pH, TVB-N, PV, TBA and FFA in A+Vc were 
significantly (p<0.05) lower than C and A during storage in refrigerator. 
Significant increases were observed in all mentioned indices in all the  
treatments in correlation with the duration of storage time in refrigerator 
(p<0.05). The coated treatments maintained better quality in comparison to 
the control group and treatment 3 (sodium alginate containing vitamin C) 
reduced oxidation of rainbow trout fillets during storage in cold condition 
(4± 1˚C).  
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