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  چکیده

 فستاد  انتواع  برابتر  در متاهی  از محافظت   بنابراین،. باشدمی انسان برای غیراشباع چند چرب اسیدهای ایتغذیه منبع ترینمهم ماهی

 ختوا   بررستی  منظتور بته  حاضتر  مطالعته . باشتد متی  طبیعتی  اکسیدانیآنتی منبع یک لیکوپن،. رسدمی ظرنبه ضروری اکسایشتی

پارامترهتای   بر کیتوزان و( درصد 3 و 5/1) آن مختلف دوزهای ترکیبی اثر و( اچپیپیدی وشر از استفاده با ) لیکوپن اکسیدانیآنتی

 روز شتانزده  و هش  صفر، هایآنالیز در زمان. شد انجام کمانرنگین آلایقزل ماهی فیله چرب اسیدهای ترکیباکسیداسیون چربی و 

. شتد  انجتام  پراکسید و اسیدهای چترب آزاد عدد های ظور تعیین شاخص، به منگرادسانتی درجه 4 دمای در هانمونه نگهداری از پس

کیبات استید  ، تردر روز صفر در تیمار کنترل. گردید تعیتین گتازی کرومتاتوگرافی روشبته چترب استیدهای ترکیب علاوه بر این،

چترب تتک    هایاسید درصد 34/3 11/43اسیدهای چرب اشباع،  درصد 33/36/23کمان شامل آلای رنگینچرب فیله ماهیان قزل

 تغییترات در مقایسه بتا نمونته کنتترل،    نشان داد که  آماری آنالیز چرب چند غیراشباع بود. هایاسید درصد 33/313/32غیراشباع و 

 نلیکتوپ  -کیتتوزان  و کیتوزان با تیمارشده هاینمونه چترب استیدهای نسب سید و اسیدهای چرب فرار و کپراعدد میزان در  کمتری

پن در هر سطح نستب  بته   شده با لیکوبا کیتوزان غنیشده های پوشش دادهنمونه. رخ داددر دمای یخچال،  نگهداری روز 16طول  در

 ، کته دارد مناستبی  اکستیدانی آنتی فعالی  لیکوپن که داد نشان حاضر مطالعهها، سبب کاهش سرع  تخریب لیپید گردید. دیگر نمونه

 .شود استفاده ماهیدر  نگهدارندهماده  عنوانبه تواندمی بنابراین، شود.می چرب اسیدهای اختارس در مطلوب تغییرات سبب

 آلاقزل اکسیداسیون چربی، لیکوپن، اسیدچرب، کلیدی: هایواژه
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 مقدمه 

 دیگر با مقایسه در فاسدشدنی بسیار غذای یک ماهی

 کمااانرنگاای  آلایقاازل ماااهی. اساات غااذایی منااابع

(Oncorhynchus mykiss )آزادماهیان،خانواده  به متعلق 

 ایاران  در پرورشای  مااهی  هایگونه تری مهم از یکی و

 و ایران در کمانرنگی  آلایقزل ماهی برای تقاضا. است

 گذشاته  دهه در گیریچشم طوربه کشور بازارهای سایر

 باه  نیااز  تقاضاا،  گساترش  باا  همراهاست.  یافته افزایش

 جهات  حفاظتی هایروش و یدجد هایآوریف  توسعه

 محصاولات  ایا   بازارپسندی و ماندگاری مدت افزایش

 (.Chouliara et al., 2004) شاود مای  احساا   شدتهب

 چار   هایاساید  حااوی  غاذایی  منبع تری بزرگ ماهی

 ، ایکوزاپنتانوئیاک (ω-3) 3-امگاا  (PUFA)نشاده  اشباع

 اساید  دوکوزاهگزانوئیاک  و(  C20: 5ω-3, EPA) اسید

(C22: 6ω-3, DHA  ) باشاد  مای(Holub and Holub, 

2004 .) 

 لینولنیاک اساید   ،(;LA C18: 2ω-6) اساید  لینولئیک

(LNA C18: 3ω-3; )مانند آن ایزنجیره بلند مشتقات و 

 C22: 6ω-3 و( ;AA C20: 5ω -3) اساید  آراشایدونیک 

 هاای سالول  فیزیولاوژیکی  ترکیبات مهم سااختاری و  از

در  مهمای  نقاش  ای  ترکیباتهستند. جانوری  و گیاهی

غشااهای   سایر عملکردهای و آنزیم فعالیت نفوذپذیری،

 (.;Lee, 2001 Simopoulos, 2000)زیسااتی دارنااد  

ترکیبات  ویژهبه ،غیراشباع چند چر  اسیدهای بنابرای ،

 اسااید و دوکوزاهگزانوئیااک )ایکوزاپنتانوئیااک 3-امگااا

ر رژیام  هاا د منظور رشد طبیعی و بقای سالول به ،(اسید

 ;Sargent et al. 2002باشاند ) غاذایی ماورد نیااز مای    

Wilson et al., 2007 .)   بافات مااهی   ، از طار  دیگار

 اسایدهای از ایا  ناوع    توجهیقابل مقدار دلیل داشت به

 دچاار  تار ساریع  مرگ، از بعد آن اکسیداسیون و چر ،

. (Foegeding et al., 1996) گردنااادمااای فسااااد

 همچنای   و 3 امگاا  چار   دهایاسی سریع اکسیداسیون

 در عمرمانادگاری  کاهش سبب هیدرولیتیک هایواکنش

 Cho et al., 1989; Pacheco-Aguilar) گرددمی ماهیان

et al., 2000 ) .اناداخت   تعویق به یا و جلوگیری جهت 

 ارائاه  متعاددی  کارهایراه آن هایفرآورده و ماهی فساد

 درجاه  نتارل ک باه  تاوان مای  جملاه آن  از کاه  است شده

 چنای  هم و خلاء تحت بندیبسته آن، کاهش و حرارت

 .(Lin and Lin, 2004) نمود اشاره اکسیدانآنتی افزودن

 مصانوعی  هاای اکسایدان آنتای  ناامللو   اثرات دلیل به

 عناوان باه  طبیعای  هاای اکسایدان آنتای  از استفاده امروزه

 توصایه  بسایار  مصانوعی،  هاای اکسایدان آنتی جایگزی 

  .(Sakanaka et al., 2005) شودمی

 کااه باشاادماای تنوئیاادیاروک رنگدانااه یااک لیکااوپ 

. شاود می یافت هامیوه و سبزیجات در طبیعی صورتبه

 و باشاد می ملرح بتاکاروت  ایزومر یک عنوانبه لیکوپ 

 زنجیااره در غیراشااباع باناادهای فراواناای واساالهبااه

 رادیکاال  جاذ   در باالایی  قادرت  خاود،  هیدروکربنی

 Clinton, 1998; Rao and) دارد یگانااه یژناکساا

Agarwal, 1999) . مقاباال در فرنگاایگوجااه لیکااوپ 

 غاذایی  ماواد  در موجاود  مختلا   هاای  pH و حرارت

 مللاو   تاثیرگاذاری  پاایی   هایغلظت در. است پایدار

 را قرمااز تااا زرد رناا  و ناادارد نااامللو  طعاام. دارد

 ملالعااات. کنااد ایجاااد غااذایی مااواد در تواناادماای
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 بااا غاذایی  رژیام  مصار   مثبات  اثارات  اپیادمیولوژیک 

 Rao and)کناد  می تایید سلامت روی بر را بالا لیکوپ 

Agarwal, 1999; Shi and Maguer, 2000.)   باا توجاه 

ای در زمیناه بررسای اثارات    کاه تااکنون ملالعاه   به ایا  

ایا   ، های غذایی انجاام نشاده اسات   لیکوپ  در پوشش

اکسایدانی لیکاوپ    صیت آنتیخا ملالعه هد با  تحقیق،

 ترکیاب  بار پوشش کیتوزان،  به همراه آن اثرات تعیی و 

انجاام   کماان رنگای   آلایقزل ماهی فیله چر  اسیدهای

 .شد

 

 هامواد و روش

 باا  لیکاوپ   محلاول  اکسیدانیآنتی قدرت گیریاندازه

 میکروگرم 24) متانول در DPPH : محلولDPPH روش

 55 باه  محلول ای  از لیترمیلی 2 و شد تهیه( لیترمیلیدر 

، 5/1، 1، 5/5) لیکاوپ   مختل  هایغلظت از میکرولیتر

 سااعت  یاک  گذشات  از پا  . شد اضافه( %15و  5، 3

 هاا نمونه نوری جذ  تاریکی و اتاق دمای در نگهداری

 دسااتگاه از اسااتفاده بااا نااانومتر 517 مااو  طااول در

 ,Pharmacia LKB Novaspec) اساااپکتروفتومتر

Sweden  )5/5و بااا غلظاات  شااد گیااریاناادازه ،BHT 

 از. اکسیدان شاهد مورد مقایسه قرار گرفات عنوان آنتیبه

 فعالیاات وشااد  گذاشااته تکاارار سااه غلظاات هاار

 گردیاد  محاسابه  زیار  فرماول  طباق  آن کنندگیجارو 

(Erkan et al., 2008.) 
 =  آزاد رادیکال کنندگیجارو  فعالیت

[(Ablank - ASample) / Ablank]×100 

 جهات  تیمارهاا  ساازی آمااده  و کنای فیله ماهی، تهیه

آلای قاازل ماااهی خریااد از یخچااال: پاا  در نگهااداری

 باه  اقادام  ارومیاه،  آبزیان توزیع فروشگاه از کمانرنگی 

 وسایله  باه  هاا فیلاه  پوسات ساپ ،  . شد ماهیان کنیفیله

 تمیاز  آ  از استفاده با هافیله سپ  و گردید جدا انبرک

 .گرفتند قرار وشستش مورد

ماهیاان در   فیلاه  ورساازی و غوطه پوشش سازیآماده   

 کیتاوزان  محلاول  ساازی آمااده  از پ  مرحله ای  در :آن

 آزماون  اساا   بر) %3و  5/1 هاینسبت در لیکوپ  ،2%

DPPH شاد  افازوده  آن به( و نتایج ارزیابی حسی اولیه .

 لیتار میلای  15 در لیکاوپ   مناساب  سلوح منظور ای  به

 امولساایفایر لیتاارمیلاای 2/5 سااپ  و حاال %25 انولاتاا

(Tween 80 ) محلاول  ، باه لیتار میلای  155 هار  ازای باه 

 قبال  لیکوپ  شدهآماده محلول و شد اضافه اکسیدانآنتی

 اضاافه ( کیتوزان)  پوشش محلول به گلیسرول افزودن از

 هاای محلول در شدهآماده هایفیله مرحله ای  در .گردید

 شارای   در سااعت  5 مدتبهو  سازیورغوطه موردنظر

 ,.Ojagh et al) شادند  خشاک  درجه 4 دمای و استریل

 در گاروه  هار  تیمارشده هایفیله بعد، مرحله در .(2010

 و شدند داده قرار شده، گذاریشماره دارزیپ هایکیسه

 شرای  ای  در روز 11 مدتبه و گردید منتقل یخچال به

 فواصل با چر  هایآنالیز اسید سپ  و شدند نگهداری

 .شد انجام روز 8 زمانی

 چار : در ایا  مرحلاه ابتادا چربای      اسیدهای آنالیز

( Bligh and Dyer, 1959) بلیا  و دایار   روش ها بهفیله

 چار   اسایدهای  ترکیاب  بررسی استخرا  شد و جهت
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 از چربی کردناستری منظوربه. گرفت قرار استفاده مورد

 باا ( Ichihara et al., 1996) همکاران وهارا ایچی روش

. گردیاد  اساتفاده  مصارفی  هاای حجم در تغییرات اندکی

 آن باه ساپ    وشد   یوزت چربی گرم 55/5 منظوربدی 

 1155 و مااااولار 2 متااااانولی KOH میکرولیتاااار 155

 دقیقاه  2 مدتبه سپ . گردید اضافه هپتان-n میکرولیتر

 هاا نموناه . شاد  زده هام  شادت  باه  ورتکا   دستگاه با

 درجااه 15) گاارمآ  حمااام در دقیقااه 15 ماادتبااه

 زماان  ایا   طای  از پا  . شادند  داده قارار ( گاراد سانتی

 در دور 4555 سارعت  باا  دقیقاه  15 مادت  باه  هانمونه

 شامل بالایی شفا  لایه سپ . گردیدند سانتریفوژ دقیقه

n- تاا  و جداساازی  چار   اسیدهای استر متیل -هپتان 

 در کروماااتوگرافی گاااز دسااتگاه بااه تزریااق زمااان

 .گردیاد  نگهاداری  شاده گاذاری شماره هایمیکروتیو 

 در موجاود  چار   اسایدهای  شناساایی  و بررسای  برای

 Agilent مدل( GC) کروماتوگرا  گاز دستگاه از نمونه

6890N کااپیلاری  ستون به مجهز آمریکا کشور ساخت 

DB-WAX 30) ناااوع ازm ˣ 25mm I.d., 25 

filmtickness 25 μm) ناوع  آشکارساز و FID (Flame 

Ionization Detector) کامل  . مشخصاتگردید استفاده

: عبارتناد از  ماورد اساتفاده   گااز کرومااتوگرا    دستگاه

 میکرومتر 255 داخلی قلر متر، 35طول  به مویینه ستون

-HP نااوع از میکرومتاار 25/5 داخلاای لایااه ضااخامت و

5MS باا  و گاراد سانتی درجه 285 تا 75 دمایی برنامه با 

 و دقیقاه  در هار  گاراد ساانتی  درجه 25 تدریجی افزایش

 -2مادت  باه  گاراد سانتی درجه 285 در ستون نگهداری

 درجااه 215 تزریااق محفظااه دمااای. بااود دقیقااه 15

 2/1( حامال  عناوان باه  ) هلیوم گاز سرعت و گرادسانتی

 ناوع  از جرمای  سانج طیا  . باود  دقیقاه  هر در لیترمیلی

Agilent 5973  و ولتالکترون 75 یونیزاسیون انرژی با 

 مقایساه  از. گرادسانتی درجه 255 یونیزاسیون منبع دمای

 بااا مجهااول نمونااه هااایکروماااتوگرام بااازداری زمااان

 اساتاندارد  محلاول  در آماده دسات هبا  هاای کروماتوگرام

 موجاود  چار   اسایدهای  اساتر،  متیال  چر  اسیدهای

 سلح درصد صورت به نتایج. شد شناسایی ماهی روغ 

هر نمونه دو بار مورد آزماایش   .شد بیان کل از پیک زیر

 قرار گرفت.

 

 پارامترهاای  گیاری انادازه  جهت کل چربی استخرا 

 11 و 12 ،8 ،4 ،5 روزهای در منظور،اکسیداسیون: بدی 

 از هام  باا  را مااهی  تعادادی  فیلاه  یخچال، در نگهداری

 از گارم  155 ساپ   و کارده  مخلوط گوشتچرخ طریق

 لیتاارمیلاای 155 همااراه بااه را شاادهیکنواخاات گوشاات

 کنناده مخلاوط  داخل در متانول لیترمیلی 255 و کلروفرم

 طای  ساپ  . گردیدند مخلوط دقیقه دو مدتبه و ریخته

 لیتاارمیلاای 155 و کلروفاارم لیتاارمیلاای 155 مرحلااه دو

 گردیاد  مخلوط دوباره و اضافه فوق مخلوط به مقلرآ 

 تتحا  شاماره یاک   صاافی  کاغاذ  از شدهتهیه مخلوط و

 جداساازی  باعث کار ای  که شد داده عبور خلاء شرای 

 دکاانتر  داخل به فیلترشده مایع. گردید مایع از جامد فاز

 و هاا لایاه  جداشادن  تاا  دقیقه چند مدتبه و شد منتقل

 شاامل ) پاایینی  شافا   فاز. ماند باقی هاآن شدن شفا 

 دکاانتر  شایر  کاردن  باز با( استخراجی چربی و کلروفرم

 5/1 با محلول، بودنغیرشفا  صورت در. دگردی خار 
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 قرار شستشو مورد محلول( Na2SO4) نمک گرم 5/2 تا

 بارای  و شاده  فیلتار  مجاددا   محلاول  آن از پ . گرفت

 گرم آ  حمام وارد چربی تغلیظ و کلروفرم کردنخار 

 ،Heidolph laborta 4003) روتااری  دساتگاه  باه  متصل

 . گردید( آلمان کشور ساخت

 انجاام  1481 روش ایگاان  باا  پراکساید  یاری گاندازه

والان صورت میلی اکیو به ((Egan et al., 1981 گرفت

 گرم ید آزاد به ازای یک کیلوگرم چربی گزارش گردید.

 ایشیشاه  فلاساک  یک داخل چربی گرم 1/5 مقدار ابتدا

 25 در چرباای. شااد ریختااه داردر  لیتااریمیلاای 255

( اساتیک  اساید -فارم کلرو از مخلاوطی ) حالال  لیترمیلی

 1 مقادار  ساپ ، . گردیاد  حال  ظر  دادنتکان با همراه

 و اضاافه  آن باه  پتاسایم  یدیاد  اشاباع  محلاول  لیتار میلی

 محای   در دقیقاه  15 مدت به و بسته آن در  بلافاصله

 25 مقادار  زماان،  ایا   طای  از بعد. شد داده قرار تاریک

 تهنشاسا  %5/1 محلول از لیترمیلی 1 و مقلر آ  لیترمیلی

 اساتفاده  باا  ساپ   نموناه . شد داده تکان و اضافه آن به

 آبای  رنا   شادن  ناپدیاد  تا نرمال Na2S2O3  ،51/5از

 تسات  یاک  همزمان. گردید تیتر دیجیتالی بورت توس 

 زیار  رابلاه  از پراکساید  میازان  و انجاام  نیز چربی بدون

 .گردید محاسبه
PV= [1000(V1-V2).N] / W 

 

 تیوساولفات  محلول( یترلمیلی) حجم برابر V1 آن در

 در مصارفی  سدیم تیوسولفات حجم V2 مصرفی، سدیم

 و مصارفی  چربای ( گرم) وزن W چربی، بدون آزمایش

N باشندمی سدیم تیوسولفات محلول نرمالیته. 

 اسایدهای  گیاری آزاد: اندازه چر  اسیدهای گیریاندازه

 گرفات  انجاام  همکااران  و روش ایگاان  باا   آزاد چر 

(Egan et al., 1981) . چربای  از گارم  2/5 مقادار  ابتادا 

 اتاانول  از مساوی مخلوطی) حلال لیترمیلی 55 در ماهی

 ساپ  . گردیاد  حل( حجمی لحاظ به اتراتیلدی با 41%

 آن باه  شااخ   عناوان  به فتالئی فنل قلره 2 تا 1 مقدار

( نرماال  1/5) سادیم  هیدروکسید با نمونه. گردید اضافه

 رنا   کاه  هنگاامی . گردیاد  تیتر دیجیتالی بورت توس 

 دوام ثانیاه  35 حادود  و آماد  در صاورتی  رن  به نمونه

 زیر رابله طریق از سپ  و متوق  تیتراسیون کار یافت،

 .گردید محاسبه اسید میزان

 
 حجام  V مصرفی، محلول نرمالیته N فوق، فرمول در

 ماهی چربی نمونه وزن W و مصرفی سدیم هیدروکسید

 چار   اسایدهای  مقادار . ددها می نشان را شده مصر 

 .گرددمی محاسبه زیر فرمول از آزاد

 
 هاداده آماری تحلیل و تجزیه آماری: تحلیل و تجزیه

 تفااوت  تعیی  منظوربه. پذیرفت انجام SPSS افزارنرم با

 آزماون  از مختلا   تیمارهای در هامیانگی  بی  دارمعنی

 و تجزیاه  مراحل تمامی در. شد استفاده( Tukey) توکی

 بارای . شاد  گرفتاه  نظر در درصد 5 مجاز خلای تحلیل،

 اساتفاده ( 2515 نسخه) Excel افزارنرم از نمودار ترسیم

 .شد
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 هایافته

 تست بررسی، ای  درخواص آنتی اکسیدانی لیکوپ : 

 از را لیکاوپ   محلاول  مختل  هایغلظت اکسیدان،آنتی

 ارزیاابی  مناد قادرت  بسایار  اکسایدانی آنتی خواص نظر

 مشااهده  قابال  (1) نماودار  در آزماون  ایا   نتایج. ودنم

 .است

 

 
DPPH روشبه لیکوپ  مختل  هایغلظت اکسیدانیآنتی فعالیت ارزیابی -(1) نمودار

 بررسای  باا  چار :  اسایدهای  ترکیاب  بررسی نتایج

 کماان رنگی  آلایقزل ماهی فیله چر  اسیدهای ترکیب

. گردیاد  شناساایی  اسایدچر  نوع  14 تعداد کلی طورهب

 هایاسیدچر  ،(MUFA) غیراشباع تک هایاسیدچر 

( SFA) اشباع هایاسیدچر  و( PUFA) غیراشباع چند

 ماااهی فیلاه  هااایاسایدچر   عماده  قساامت ترتیاب باه 

 باای  از. دادنااد تشااکیل را کمااانرنگاای  آلایقاازل

 C22:6n-3 و C18:2n-6 غیراشاباع  چند هایاسیدچر 

 باه  C18:0 و C16:0 غیراشاباع  هایاسیدچر  بی  از و

 3و 2 ،1 ولاجاد . بودند هااسیدچر  تری فراوان ترتیب

 آلایقازل  مااهی  چر  اسیدهای ترکیب نتایج ترتیب به

 طاای را لیکااوپ  مختلاا  ساالوح حاااوی کمااانرنگای  

 نشاان  نگهاداری  دوره شاانزده  و هشات  صفر، روزهای

 .دهدمی

 اسیدهای میزان ملالعه، ای  از حاصل نتایج اسا  بر

 در نگهااداری زمااان گذشاات بااا( SFA) اشااباع چاار 

 اماا  داد، نشاان  را مقادار  افزایش تیمارها کلیه در یخچال

طاور  باه  لیکاوپ   %3 حاوی تیمارهای در تغییرات میزان

 میازان (. ≥55/5p) باود  کنتارل  گروه از کمترداری معنی

SFA کاو  مع رابلاه  پوشاش  لیکوپ  میزان افزایش با 

 حااوی  تیمار یخچال در نگهداری دوره طول در. داشت

. ناداد  نشان را داریمعنی اختلا  کنترل تیمار با کیتوزان

 کااهش  در لیکاوپ ،  حااوی  کیتوزان پوشش طورکلیبه

 کیتاوزان  پوشش از بهتر داریمعنی طوربه SFA تغییرات

 نیاز  نگهاداری  11 روز در(. ≥55/5p) بود کنترل تیمار و

 گاروه  باا  مقایساه  در پوشاش  به لیکوپ  فزودنا کارآیی

 (.>55/5P) بود دارو معنی مشهود کاملا  کنترل
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 یخچال دمای در نگهداری صفر روز در کمانرنگی  آلایقزل ماهی فیله گروه کنترل چر  اسیدهای ترکیب درصد -(1جدول )
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 طاول  در نیاز  غیراشاباع  تاک  چر  اسیدهای میزان 

 نشاان  را مقادار  افزایش تیمارها کلیه در نگهداری، دوره

 تیمااار و کنتاارل تیمارهااای ملالعااه دوره طااول در. داد

 میازان  تاری  کم و تری بیش ترتیب به لیکوپ  %3 حاوی

MUFA سالوح  افازایش  آن بار  عالاوه . دادناد  نشان را 

 نپایاا  در. گردید MUFA تغییرات کاهش سبب لیکوپ 

 لیکاوپ   حااوی  تیماار  نیاز،  یخچاال  در نگهداری دوره

 (.≥55/5p) بودند MUFA میزان تری کم دارای

 میازان  کاه  داد نشاان  چر  ایاسیده ترکیب بررسی

 کلیاه  در نگهداری دوره طول در 3-امگا چر  اسیدهای

 کاه  بود ای  بود مشخ  چهآن اما. یافت کاهش تیمارها

  n-3 PUFAتغییرات کاهش در لیکوپ  حاوی تیمارهای

 نشاان  شااهد  گروه با مقایسه در ایملاحظه قابل کارآیی

 یخچااال، در نگهااداری دوره پایااان در(. ≥55/5p) داد

 n-3 PUFA تغییرات کاهش در لیکوپ  حاوی تیمارهای

(. ≥55/5p) باود  کیتوزان پوشش و کنترل تیمار از کاراتر

 سالوح  در پوشاش  باه  شاده افزوده لیکوپ  آن بر علاوه

 اختلا  نیز n-3 PUFA تغییرات میزان نظر از %3 و 5/1

 .ندادند نشان را داریمعنی

 

 یخچال دمای در نگهداری هشت روز در کمانرنگی  آلایقزل ماهی فیله مختل  تیمارهای چر  یاسیدها ترکیب درصد -(2جدول )

 اسیدهای چرب
 درصد ترکیب اسیدهای چرب

 %3فیله+کیتوزان+ لیکوپن  %5/1فیله+کیتوزان+ لیکوپن  فیله+کیتوزان کنترل

C14:0 a335/3±22/2 ab335/3±21/2 ab31/3±11/2 b31/3±11/2 

C16:0 a31/3±16/14 a31/3±15/14 b31/3±14/13 b31/3±12/13 

C16:1n-7 a3±24/3 a31/3±23/3 a335/3±22/3 a31/3±22/3 

C18:0 a31/3±5/4 a31/3±5/4 b335/3±41/4 b31/3±41/4 

C18:1n-9 
a335/3±35/31 a31/3±63/31 b32/3±16/36 b31/3±14/36 

C18:1n-7 
b335/3±31/2 b31/3±31/2 a31/3±21/2 a31/3±26/2 

C18:2n-6 
b31/3±1/13 b335/3±1/13 a31/3±15/13 a31/3±16/13 

C18:3n-3 
b3±36/4 b3±36/4 a3±31/4 a335/3±31/4 

C18:4n-3 
b353/3±3 b3±31/3 a335/3±31/3 a31/3±31/3 

C20:0 
a31/3±33/3 a335/3±33/3 a335/3±32/3 a31/3±31/3 

C20:1n-9 
a335/3±12/1 a335/3±11/1 b31/3±14/1 b31/3±11/1 
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C20:2n-6 
a335/3±25/3 a3±26/3 b3±21/3 b335/3±21/3 

C20:3n-3 
b31/3±61/3 b335/3±61/3 a335/3±16/3 a31/3±11/3 

C20:4n-6 
a335/3±1/3 a3±11/3 a335/3±11/3 a3±12/3 

C20:5n-3 
a31/3±15/3 a31/3±11/3 a31/3±11/3 a31/3±1/3 

C22:0 
a31/3±32/3 a3±31/3 a3±31/3 a335/3±3/3 

C22:1n-9 
a335/3±21/3 a3±21/3 a31/3±21/3 a31/3±25/3 

C24:1n-9 
a3±31/3 a335/3±36/3 a3±36/3 a335/3±35/3 

PUFA 
b35/3±32/33 b32/3±36/33 a32/3±11/33 a35/3±11/33 

 

n-6 PUFA 
b32/3±15/11 b35/3±11/11 a31/3±35/11 a31/3±31/11 

n-3 PUFA 
b33/3±11/11 b32/3±11/11 a32/3±46/11 a34/3±52/11 

SFA 
a34/3±53/21 a33/3±5/21 b33/3±31/21 b34/3±31/21 

MUFA 
a32/3±25/45 a34/3±24/45 b35/3±14/44 b35/3±13/44 

a, b: است دارمعنی اختلا  دهندهنشان ،ردی  هر در متفاوت حرو  وجود (55/5p≤.) 
 

 افازایش  با تیمارها کلیه در نیز 1-امگا اسیدهای میزان   

 دوره طااول در. نمااود پیاادا کاااهش نگهااداری زمااان

 ترتیب به کنترل و لیکوپ  %3 حاوی تیمارهای نگهداری

. بودناد  n-6 PUFA میازان  تاری  کام  و تری بیش دارای

 مقایساه  در پوشش به لیکوپ  افزودن که داد نشان نتایج

 n-6 تغییرات کاهش در ایفزاینده طور به کنترل گروه با

PUFA اساات بااوده ماارثر (55/5p≤ .)افاازایش میاازان 

 ناارخ کاااهش بااا مسااتقیمی رابلااه پوشااش بااه لیکااوپ 

 .داد نشان n-6 PUFA تغییرات

 ،1-امگااا و 3-امگااا هااایاساایدچر  تغییاارات هماننااد

( PUFA) غیراشاباعی  چناد  هایاسیدچر  میزان کاهش

 ایا   میازان  اماا . گردیاد  مشااهده  ملالعاه  دوره کلیه در

 سایر از بیشتر داریمعنی طوربه رلکنت گروه در تغییرات

 در نگهااداری دوره پایااان در(. ≥55/5p) بااود تیمارهااا

 باالاتری  سالوح  دارای لیکوپ  حاوی تیمارهای یخچال

 (.≥55/5p) بود کنترل تیمار به نسبت PUFA از

 

 یخچال دمای در نگهداری شانزده روز در کمانرنگی  آلایقزل ماهی فیله مختل  تیمارهای چر  اسیدهای ترکیب درصد -(3جدول )

چرب اسیدهای  
 چرب اسیدهای ترکیب درصد

 %3 لیکوپن+ کیتوزان+فیله %5/1 لیکوپن+ کیتوزان+فیله کیتوزان+فیله کنترل

C14:0 
a 51/5±41/2 a 555/5±4/2 b51/5±22/2 b51/5±14/2 

C16:0 
a 52/5±37/14 a555/5±35/14 b 51/5±14 b51/5±48/13 

C16:1n-7 
a 5±42/3 a555/5±41/3 b 555/5±34/3 b51/5±33/3 

C18:0 
a 51/5±47/4 a555/5±44/4 b51/5±75/4 b51/5±73/4 

C18:1n-9 
a 51/5±44/37 a51/5±43/37 b5±17/37 b51/5±15/37 

C18:1n-7 
a 51/5±54/2 a51/5±53/2 b555/5±41/2 b51/5±45/2 
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C18:2n-6 
b 51/5±27/15 b 51/5±24/15 a5±52/15 a 51/5±54/15 

C18:3n-3 
b 555/5±83/3 b 51/5±84/3 a51/5±43/3 a51/5±45/3 

C18:4n-3 
b 5±83/2 b51/5±85/2 a5±44/2 a51/5±41/2 

C20:0 
a 51/5±41/5 ab555/5±43/5 ab 555/5±4/5 b51/5±34/5 

C20:1n-9 
a 5±54/2 a 51/5±52/2 b555/5±43/1 b5±41/1 

C20:2n-6 
b 51/5±12/5 b 5±12/5 a 555/5±2/5 a51/5±21/5 

C20:3n-3 
b 51/5±51/5 b 555/5±52/5 a 51/5±12/5 a555/5±13/5 

C20:4n-6 
a 5±51/5 a 51/5±51/5 a555/5±58/5 a51/5±1/5 

C20:5n-3 
b 555/5±1/3 b 555/5±11/3 a51/5±75/3 a51/5±78/3 

C22:0 
a 5±43/5 a 555/5±42/5 b 51/5±38/5 b51/5±37/5 

C22:1n-9 
a 555/5±32/5 a5±32/5 a51/5±3/5 a51/5±28/5 

C22:6n-3 
b 5±78/1 b 51/5±78/1 a 51/5±55/7 a52/5±51/7 

C24:1n-9 
a 555/5±55/5 ab555/5±53/5 bc 555/5±5/5 c51/5±48/5 

PUFA 
b 54/5±28 b51/5±57/28 a55/5±54/24 a58/5±18/24 

n-6 PUFA 
b 52/5±45/15 b 52/5±47/15 a 51/5±8/15 a53/5±85/15 

n-3 PUFA 
b 52/5±55/17 b 54/5±1/17 a 54/5±24/18 a55/5±33/18 

SFA 
a 55/5±14/22 a52/5±54/22 b54/5±75/21 b55/5±11/21 

MUFA 
a 53/5±31/41 a53/5±24/41 b53/5±7/45 b55/5±1/45 

a, b,c : دار است دهنده اختلا  معنینشان ،ردی وجود حرو  متفاوت در هر(55/5p≤.) 

 

 بیانگر 4 پراکسید: جدول میزان گیرینتایج اندازه   

 در مختل  آزمایشی تیمارهای( PV) پراکسید مقادیر

 ملالعه در .باشدمی یخچال در نگهداری دوره طول

 حسب بر هانمونه ابتدایی PV میزان حاضر،

 محدوده در چربی کیلوگرم بر پراکسید والاناکیمیلی

 8 روز در که داد شانن نتایج. بود متغیر 34/1-31/1

 در و گردید مشاهده پراکسید مقدار کاهش نگهداری

 با(. ≥55/5p) یافت افزایش مجددا دوره پایان تا ادامه

 هایای  ملالعه، فیله از آمدهدستبه نتایج به توجه

 بالای سلوح کیتوزان هایمحلول در ورشدهغوطه

 بودند کمتری مراتب به PV میزان دارای لیکوپ ،

(55/5p≤.) 
 

 فیله مختل  تیمارهای در( چربی کیلوگرم/فعال اکسیژن والاناکیمیلی) پراکسید میزان تغییرات -(4جدول )

 یخچال دمای در نگهداری مختل  روزهای در کمانرنگی  آلایقزل ماهی

 تیمار
 (روززمان نگهداری )

3 1 16 

 a11/3±34/1 a33/3±32/3 a34/3±16/1 فیله

 a32/3±31/1 b32/3±32/2 b33/3±16/1 کیتوزان+فیله

 a31/3±34/1 b11/3±11/1 c31/3±23/1 %5/1 لیکوپن+ کیتوزان+فیله

 a33/3±31/1 c35/3±62/1 d32/3±52/6 %3 لیکوپن+ کیتوزان+فیله

a, b, c :اس  دارمعنی اختلاف دهندهنشان ستون، هر در متفاوت حروف وجود (55/5p≤.) 
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 جدول :(FFA) آزاد چر  یدهایاس گیریاندازه نتایج   

 آزاد چاار  اساایدهای مقاادار تغییاارات میاازان بیااانگر 5

(FFA )دوره طای  در مختل  تیمارهای در شده محاسبه 

 در FFA میزان طورکلیبه. باشدمی یخچال در نگهداری

 و باااود درصاااد 5/1-51/1 محااادوده در دوره آغااااز

 ننشا را داریمعنی اختلا  یگردیک با مختل  تیمارهای

 تغییاارات نگهااداری دوره طااول در FFA میاازان. نااداد

 .داد نشان را ایگسترده

 دوره پایاان  تاا  FFA میزان ملالعه، ای  نتایج براسا    

 کاه  داد نشاان  ملالعاه  ای  نتایجیافت.  افزایش نگهداری

 مقایسه در FFA میزان کاهش در فیله به لیکوپ  افزودن

 میازان  میان چنی هم(. ≥55/5p) بود مرثر کنترل گروه با

 برقرار عک  رابله هافیله FFA مقدار و پوشش لیکوپ 

 کااهش  FFA مقادار  لیکوپ ، میزان افزایش با یعنی. بود

 .یافت

 

 کمانرنگی  آلایقزل ماهی فیله مختل  تیمارهای در آزاد هایچر  اسید درصد تغییرات -(5) جدول

 یخچال دمای در نگهداری مختل  روزهای در

 تیمار
 (روززمان نگهداری )

3 1 16 

 a22/3±52/1 a25/3±51/2 a21/3±31/5 فیله

 a13/3±5/1 a1/3±32/2 a31/3±16/4 کیتوزان+فیله

 a31/3±56/1 b33/3±13/1 b31/3±23/4 %5/1 لیکوپن+ کیتوزان+فیله

 a31/3±53/1 b35/3±12/1 c32/3±31/4 %3 لیکوپن+ کیتوزان+فیله

 .است دارمعنی اختلا  دهندهنشان ون،ست هر در متفاوت حرو  وجود

 

 گیریو نتیجه بحث

 ابتادا  لیکوپ  اکسیدانیآنتی فعالیت حاضر ملالعه در

 در سااپ  و شااد گیااریاناادازه DPPH روش توساا 

 فیلاه  باه  اکسایدان آنتی یک عنوان به مناسب هایغلظت

 اضافه کیتوزان با تیمار تحت کمانرنگی  آلایقزل ماهی

 چار   هایاسید و (PV) پراکسید ایهشاخ  و گردید

روناد  گرفت. ساپ    قرار گیریاندازه مورد( FFA) آزاد

 قارار  ارزیابی مورد تغییرات پروفایل اسیدهای چر  آن

 محلاول  مختل  هایغلظت اکسیدان،آنتی تست. گرفت

 بساایار اکساایدانیآنتاای    خااواص نظاار از را لیکااوپ 

 تسات  از صلحا نتایج اسا  بر. نمود ارزیابی مندقدرت

DPPH بصاورت  شاده  تهیه هاینمونه حسی ارزیابی و 

 هاای غلظات  عناوان  باه  %3 و 5/1 هاای غلظت پایلوت،

 نهایت در. شدند گرفته کارهب پوشش تهیه جهت مناسب

 بااا FFA و PV مقااادیر حاضاار ملالعااه نتااایج طبااق باار

مقایساه  . یافات  افازایش  تیمارها تمامی در زمان گذشت

 سابب  لیکوپ  نتایج تیمارها با نمونه کنترل نشان داد که

 .گردیدها در نمونه اکسیداسیون نرخ کاهش

 پیونادهای  باه  کاروتنوئیادها  اکسایدانی آنتای  ویژگی

 و شااودماای مربااوط کاارب  –کاارب  ماازدو  دوگانااه
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 ماازدو  دوگانااه پیونااد 4 از باایش بااا کاروتنوئیاادهای

 لیکوپ  .دهندمی بروز خود از را اکسیدانیآنتی خاصیت

 تااری قااوی از ماازدو  دوگانااه پیونااد 11 داشاات  بااا

 Paiva and) گرددمی محسو  طبیعی هایاکسیدانآنتی

Russell, 1999.) 2 آن اکسیدانیآنتی قدرت کهطوریبه 

 برآورد استات توکوفرول-آلفا برابر 15 و بتاکاروت  برابر

 Rao and Agarwal, 1999; Shi and) اساات شااده

Maguer, 2000). 

 میاازان کااه داد نشااان ایاا  ملالعااه از حاصاال نتااایج

 افازایش  در حاال  دوره پایان تا هانمونه کلیه در پراکسید

 کنتارل،  تیماار  از آماده دسات باه  نتاایج  باه  توجه با. بود

 باا  ترکیاب  در یاا  و مجازا  صاورت  باه  لیکاوپ   افزودن

 باالایی  کارایی عضله بافت PV میزان کاهش در کیتوزان

 در ورشاادهغوطااه هااایفیلااه باای  ایاا  در امااا داشاات،

 دارای لیکاوپ ،  باالای  سالوح  و کیتاوزان  هاای محلول

 پاذیرش قابل محدوده. بودند کمتری مراتب به PV میزان

 والاناکای میلای  15-25 حدود در پراکسید اندی  مقدار

 اسا  بر(. Huss, 1995) بود چربی کیلوگرم بر پراکسید

 از تیمارها کلیه نگهداری دوره تمام رد ملالعه، ای  نتایج

 .بودند قبولقابل محدوده در پراکسید اندی  نظر

 چر  اسیدهای چربی اکسیداسیون پیچیده فرآیند در

 تولیااد و داده واکاانش مولکااولی اکساایژن بااا غیراشااباع

 چربای  پراکسای  رادیکاال . کنناد مای  آزاد هاای رادیکاال 

(ROOo )و شاده بترکیا  چر  اسید دیگر هامولکول با 

 دیگاار آزاد هااایرادیکااال و هیدروپراکساااید تشااکیل

 ایجااد  باعاث  نهایات  در هاا واکنش ای  تکرار نماید،می

 Simic and) شاد  خواهاد  هیدروپراکسایدها  از تجمعی

Taylor, 1987 .)اولیاااه محصاااول هیدروپراکساااید 

 غیراشاباع  چناد  چر  اسیدهای و هاچربی اکسیداسیون

(PUFA )،چربای  اولیاه  اکسیداسیون خاطرهمی به است 

 شاود می ارزیابی پراکسید میزان گیریاندازه از استفاده با

(Lin and Lin, 2005 .)ترکیباات  پراکسایدها  که آنجا از 

 وساایلهبااه توانناادنماای باشااند،ماای بااو و طعاام باادون

 ترکیباات  ایا   ولی. شوند داده تشخی  کنندگانمصر 

 و ئیادها آلد مثال  ثانویاه  ترکیباات  آمادن  وجودبه سبب

 تندشاادن تشااخی  ساابب کااه شااوندماای هاااکتااون

(. Ozyurt et al., 2007) شااوندماای اکسیداساایونی

 لیپیاادهای بااا هیاادروژن اهاادای بااا هااااکساایدانآنتاای

 ،(Lin and Liang, 2002) کنناد مای  رقابات  اکسیدنشده

 آزاد الکتارون  یاا  هیادروژن  اتام  یاک  اهدای با بنابرای 

 Mahdavi et) شاوند مای  پایادار  ترکیبات تشکیل باعث

al., 1995)، کااردنشاالاته طریااق از اساات ممکاا  یااا 

 فرونشااندن  یاا ( پرواکسیداسایون  عوامل) فلزی هاییون

 در را خاود  مثبات  اثار  پراکسید، حذ  با یگانه اکسیژن

 (;Bellus, 1979 کننااد اعمااال فساااد از جلااوگیری

Diplock, 1994; Mahdavi et al., 1995 .) 

 داد نشانحاضر  ملالعه از آمدهتدسبه همچنی  نتایج

. یاباد مای  افزایش نگهداری دوره پایان تا FFA میزان که

 کااهش  در فیلاه  باه  لیکوپ  افزودن ،نتایجبر اسا  ای  

 همچنی . بود مرثر کنترل گروه با مقایسه در FFA میزان

 رابلاه  هاا فیلاه  FFA مقدار و پوشش لیکوپ  میزان میان
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 مقادار  لیکاوپ ،  میزان فزایشا با یعنی. بود برقرار عک 

FFA یافت کاهش. 

 ایتغذیاه  ارزش کاهش باعث تنهاییبه FFA تشکیل

 ماهی فساد بررسی در آن ارزیابی وجود ای  با شود،نمی

 ,.Lugasi et al., 2007; Losada et al) باشاد مای  مهام 

 کربوکسایل  گاروه  کاتالیزی اثر اسا  بر امر ای (. 2007

 تجزیااه واسااله بااه آزاد هااایرادیکااال تشااکیل باار

 در FFA علاوه به. باشدمیها قابل توجیه هیدروپراکسید

 گلیسریدتری یعنی) بزرگتر چربی هایمولکول با مقایسه

 و باوده  کاوچکتری  مولکولی اندازه دارای( فسفولیپید و

 ,.Lugasi et al) اسات  بیشاتر  آن اکسیداسایون  سرعت

2007; Losada et al., 2007 .) گیاری شاکل FFA  طای 

 توسا   هاچربی کاتالیزشدن علتبه مدتکوتاه نگهداری

 صاورت ( فسافولیپاز  و لیپااز  عمادتا  ) داخلای  هایآنزیم

البتاه رشاد برخای از    (. Losada et al., 2007) گیارد می

 لیپااز  هاای آنزیم تولید دلیل به نیز های ویژه فسادباکتری

 محصااولات FFA افاازایش مساائول اغلااب فساافولیپاز و

 (.Kykkidou et al. 2009) باشندمی غذایی

 دهنااده کارآماادتری  لیکااوپ  کاروتنوئیاادها، باای  در

 ویاژه  به کاروتنوئیدها، طور کلی واکنشبه. است اکسیژن

 به ساختار فیزیکای و  بیولوژیکی هایسیستم در لیکوپ ،

 سالول،  داخال  در عمال  محل یا و ها، محلآن مولکولی

 هاا، اکسایدان آنتای  دیگار  باا  برقرارکاردن  ارتباط توانایی

در  لیکوپ  تخریبوابسته است.  اکسیژن فشار و غلظت

 های آزاد و یا عوامال اکسایدکننده  اثر مواجهه با رادیکال

 ایا   محصاول شاود.   رن  کاهش به منجر، است ممک 

دهاد و  رخ مای  آزاد هاای رادیکال با واکنش دلیل به امر

 پیونادهای ان گاردد.  پلی زنجیره قلع ممک  است سبب

 انتقاال  در را نقاش  تاری  مهام  لیکاوپ   کونژوگه دوگانه

 Rao and Agarwal, 1999; Shi) دنا کنمی بازی انرژی

and Maguer, 2000 ) . 

 ماهیاان  در چر  اسیدهای تغییرات و چربی محتوای

 نیاز  گوناه  یک افراد در بلکه مختل  هایگونه در تنهانه

 چر اسید ترکیب. است ایملاحظه قابل تغییرات دارای

 فاکتورهااای تاایثیر تحاات تواناادماای آن باار عاالاوه فیلااه

 لیپوژنیاک،  فعالیات  اکسیداسایون، -بتاا  مانناد  متابولیکی

 کاردن طاولانی  طریاق  از چر  اسیدهای سازیغیراشباع

 گیاارد قاارار چاار  اساایدهای تلفیااق و کربناای زنجیااره

(Linares and Henderson, 1991; Kiessling and 

Kiessling, 1993  .)گونه، جن  و س  اندازه، ی چنهم 

 فصالی  تغییارات  شاوری،  دما، مانند محیلی فاکتورهای

 فیلاه  اسایدچر   ترکیاب  روی بار  دتوانا می نیز جاندار

 مختل  هایگونه در آن بر علاوه. باشند تیثیرگذار ماهی

 بااه توجاه  بااا روشا   و تیاره  عضاالات نسابت  ماهیاان، 

  ایا  کاه  باشاد می متفاوت جانور فیزیولوژیکی وضعیت

 تغییارات  میازان  بار  تیثیرگاذار  عوامال  از تواناد مای  نیز

 ناوع  و میازان  کاه  چارا  باشاد،  فیلاه  در چر  اسیدهای

 عضالات  و باشاد مای  متفاوت هم با عضلات ای  چربی

 ,Kolakowska) شاوند مای  تغییارات  دچاار  بیشتر تیره

1991.) 

 یاک  عناوان به ماهیان فیله به لیکوپ  افزودن زمینه در

 عناوان  باه  تواناد مای  ملالعاه  ایا   دان،اکسای آنتای  مااده 

 افازودن  اثار  گازارش  اما. گردد محسو  اولیه ملالعات

 ماهیاان  فیلاه  باه  هاا اکسایدان آنتای  سایر مختل  سلوح
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 ایا   نتاایج . اسات  شده انجام محققان از بسیاری توس 

 ملالعاه  ماهیاان  مختل  هایگونه مورد در که تحقیقات

 حاضار  تحقیاق  تاایج ن بار  تاییادی  و مرید نیز ،اندنموده

 سالوح  افزودن با همکاران و پور زکی مثال برای. است

 آلایقازل  مااهی  فیله و جیره به توکوفرول-آلفا مختل 

 اناادنمااوده گاازارش را مشااابهی ، نتااایجکمااانرنگاای 

(Zakipour et al., 2012 .)داد نشان حاضر ملالعه نتایج 

 ماااهی فیلااه بااه لیکااوپ  مختلاا  ساالوح افاازودن کااه

 دمای در نگهداری روز شانزده طی کمانرنگی  یآلاقزل

 اسایدهای  کلای  ترکیب در تغییراتی بروز باعث یخچال،

 از. گردیااد آزمایشاای مختلاا  تیمارهااای فیلااه چاار 

 لحااظ  از تنهاا  تیمارهاا  حاضار  ملالعاه  در کاه  جاییآن

 با( جیره نه) فیله به لیکوپ  شدهافزوده مقادیر در تفاوت

 ملالعاه  دوره پایاان  در لاذا  ،داشاتند  اخاتلا   دیگریک

 اسایدچر   کلای  ترکیباات  بی  ایملاحظه قابل اختلا 

 .نگردید مشاهده مختل  تیمارهای

 مااهی  چربای  ثباات  وضاعیت  مستقیم بررسی جهت

 باه  تاوان مای  نگهاداری  شرای  در کمانرنگی  آلایقزل

 مااهی  چار   اسایدهای  ترکیاب  تغییرات بیان و بررسی

 باه  هایاکسیدانآنتی نقش به توجه بی  ای  در پرداخت،

 باه  وابساته  چربای  ثباات  چاون  .است مهم نیز رفته کار

 باشاادماای هااااکساایدانآنتاای حضااور عاادم و حضااور

(Kolakowska et al., 2006 .)میاازان طااورکلی،هباا 

 باه  بساتگی  گوشاتی  هایفرآورده در چربی اکسیداسیون

 چار   اسیدهای کل از غیراشباع چر  اسیدهای نسبت

 (.Chen et al., 2007) دارد هااکسیداننتیآ وجود و

 ماهیان فیله چر  اسیدهای ترکیب تغییرات بررسی با   

 نتاایج  لیکاوپ ،  مختلا   سالوح  باا  تیمارشده آلایقزل

 ساالوح کاه  اساات مسائله  ایا   گویااای حاضار  ملالعاه 

 دوره طاول  در آلاقزل فیله به شدهاضافه لیکوپ  مختل 

 اسایدهای  ترکیب راتتغیی روی بر یخچال در نگهداری

 دوره پایاان  در آن بار  عالاوه . باشاد می تاثیرگذار چر 

 تیمارشده فیله در اشباع چر  اسیدهای میزان نگهداری،

 را انادکی  تغییارات  کنترل گروه به نسبت افزودنی ای  با

 یخچاال  در نگهداری طی نیز آن مقدار و بود شده شامل

 .بود با کیتوزانکنترل و فیله تیمارشده  هایگروه از کمتر

 در نگهاداری  دوره طاول  در چاه  اگار  حاضر ملالعه در

 و افازایش  غیراشباع تک و اشباع هایاسیدچر  یخچال

 اما دادند، نشان را مقدار کاهش غیراشباع هایاسیدچر 

 . بود کمتر بسیار لیکوپ  افزودن اثر در تغییرات نرخ

 چربای  در محلول ترکیب یک لیکوپ  که جاییآن از

 قساامت در دوره نگهااداری طااول در لااذا ،باشاادماای

 و سالولی  غشاای . گاردد مای  ذخیاره  غشایی هایچربی

 کاه  باشاد، مای  لیپوپروتئی  دارای سلولی درون هایاندام

 اکسیداسایون  .گردناد مای  اکساید  خودبخودی صورتبه

 هاای رادیکاال  آزادساازی  سبب سلولی دیواره در چربی

 آزادسااازی و تخریااب باعااث نتیجااه در و گردیااده آزاد

 پدیاده  باروز  باعاث  و گاردد می سلولی درون هایآنزیم

 چربای  در ی محلولهااکسیدانآنتی شود.می خودهضمی

 سالولی  غشاای  لیپیاد  اکسیداسایون  از جلاوگیری  سبب

 نظر طبق بر. (Nachbar and Korting, 1995) دنگردمی

 ماهی در دادهرخ اکسیداسیون افزایش ،همکاران وآجویا 
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 کاهش از ناشی نگهداریدوره  طی کمانرنگی  آلایقزل

 چار   اسایدهای . است بافت در هااکسیدانآنتی سلوح

 اسایدهای  از تار آساان  خیلای ( PUFA) غیراشاباع  چند

 کاه  غذایی محصولات بنابرای  و اکسیدشده اشباع چر 

 3-امگاا  غیراشاباع  چناد  چر  اسیدهای میزان هاآن در

 هسااتند ساایوناکسیدا معاار  در تاارباایش ،اساات بااالا

(Ajuyah et al., 1993) . ماهیاان  باالاخ   و هاا مااهی 

 مساتثنی  دهقاعا  ایا   از کمانرنگی  لایآقزل مثل چر 

 ،ایتغذیااه پارامترهااای (.Chen et al., 2007) نیسااتند

 انادازه  جنسی، هایتفاوت ریزی،تخم سیکل صید، فصل

 ساایر  از محیلی پارامترهای سایر و زندگی ناحیه ماهی،

 باشاد مای  ماهیان چربی کیفیت روی بر تیثیرگذار لعوام

(Pacheco-Aguilar et al., 2000 .)هنوز که جاییآن از 

 فیلاه  چار   اسید ترکیبات زمینه در ایگسترده ملالعات

 مکانیسام  ،اسات  نشده انجام لیکوپ  با تیمارشده ماهیان

  .ندارد وجود تغییرات ای  توضیح جهت دقیقی

 فعالیاات لیکااوپ  قیااق،تح ایاا  نتااایج اسااا  باار

از تغییرات  ممانعت سبب که دارد، مناسبی اکسیدانیآنتی

آلا طای  اسیدهای چر  ماهی قازل در پروفایل  نامللو 

 تیماار پژوهش  ای  درچنی  گردد. هممی دوره نگهداری

 را نسبت باه  بهتری شرای  %3 با غلظت لیکوپ  محتوی

داری معنیتفاوت ، ولی دادند خود نشان از تیمارها سایر

 بناابرای ، . نداشات لیکاوپ    %5/1 نسبت به تیمار حاوی

یاک   عناوان باه  تواندمیهای پایی  نیز در غلظتلیکوپ  

  .شود استفاده ماهی در مناسب نگهدارنده ماده

 

 سپاسگزاری

 زحماات  از تاا  دانناد مای  لازم خاود  بار  نویسندگان

دانشااگاه  ناسااان آزمایشااگاه پژوهشااکده آرتمیااایکارش

 تشکر آزمایشگاهی عملیات در همکاری منظوربهیه اروم

 .نمایند قدردانی و
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