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بر ماندگاری   .Nannochloropsis sp سازی استفاده از عصاره الکلی جلبک بهینه

 (Metapenaeus affinisسرتیز )  فیله میگوی سفید
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 چکیده
شدن    شوند که این تغییرات سبب فاسدمیحسى  آبزیان پس از صید دستخوش تغییرات شیمیایی، میکروبی و  

عصاره    یحاو   توزانیک  یخوراک  پوشش  از  استفاده  مطالعه  نیا هدف از    شود.آنها و کاهش ماندگاری محصول می

ماندگار   .Nannochloropsis spجلبک    یالکل   یبرا.  بود(  Metapenaeus affinis)   زیسرت  دیسف  گویم  یبر 

( و زمان  گراد ی سانت  درجه  4  و  -3،  -10)  دما(،  درصد   3  و  5/1،  0)  جلبک  عصاره متفاوت    یهاغلظت  ،یسازنه یبه

  RSM، 15 افزارنرم یمستقل در نظر گرفته شدند. بر اساس خروج یرها یروز( به عنوان متغ 15 و 7، 0)  ینگهدار

تجز  وانتخاب    ماریت روش  تحل  هیاز  شد.  ه  ب  یهامدل  تیمطلوب  نییتع  یبرا  انسیوار  لیو  استفاده  آمده  دست 

  چرب   یدهایاس(،  TVB-N)  فرار  یتروژنین  یبازها   کل(،  TBA)  کی تور یوباربیت  دی اس(،  PV)  دیپراکس  یهاشاخص

  بر.  گرفتند  قرار  یبررس  مورد(  *b  و  *L* ،a)  رنگ  راتییتغ( و  TVC)  کل  ی هواز  یهایباکتر  زانیم  ،( FFA)  آزاد

رنگمیکروبی  یها شاخص   زانیم  ج،ینتا   اساس و  افزا  گو، یم  لهیف  ، شیمیایی  غلظت عصاره جلبک کاهش    شیبا 

نهم و دوازدهم با    ماریت  بی به ترت  ،ینگهدار   پانزدهم  و  هفتم  روز  در(.  P<05/0)  داشتند  شاهد  گروه  با  یداریمعن

Log CFU/g  64/0±22/3    و Log CFU/g65/0±60/4  دادند  نشان  را  ییا یباکتر   بار  نیکمتر  (05/0>P  .)شی افزا  

و بازده وزن    یشد. درصد چرب   *L  و کاهش شاخص رنگ  *b  و  *a  یهاشاخص  شیافزا  سبب  دما  و  عصاره  غلظت

گراد  سانتی   درجه  -10دمای    در  گویم  لهیف(.  P<05/0)  کرد  دایپ  یداریمعن  شی غلظت عصاره افزا  شیبا افزا  گویم  لهیف

پانزدهم نگهداری برای مصرف انسان مطلوب بود.    زهای کیفی تا رواساس نتایج شاخص   درصد بر  3و غلظت عصاره  

های پیشنهادی  تاثیرگذارتری بود. فرمول  شاخص  ،ها، دما در مقایسه با زمان، در تمامی شاخص F-valueبا توجه به  

 سرتیز بودند.  تغییرات کیفی فیله میگوی سفید، قادر به بررسی پیشگویی  برای هر شاخص
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مقدمه 

بالا    یو اقتصاد  ییارزش غذا  لیبه دل  گویم

تجار  یکی در  نیتریاز    .است  یی ایمحصولات 

 ن یپروتئدارای چرب و کمغذایی   یک ماده  گویم

  ی پس از صید، نگهدار  زماندر طول    کهاست    بالا

ی ماندگاری آن  کروبیو م  یمیآنز  تیفعال  لیبه دل

می امروزه  Kim et al., 2018)  یابد کاهش   .)

فرآورده مصرف  برای  مردم  تمایل  های  افزایش 

رفتن سطح    غذایی سالم با ماندگاری زیاد و بالا

آگاهی آنها در مورد مسائل مرتبط با سلامتی و  

تا  بیماری شده  باعث  غذازاد،   پژوهشگران های 

زمان   افزایش  و  سالم  محصولات  تولید  روی 

باشند  داشته  بیشتری  تمرکز  آنها  ماندگاری 

(Shafiei and Mostaghimi, 2022.) 

فساد    یری جلوگ  یبرا   یهاروش  میگواز 

شود میکار گرفته  ه  بکاهش دما    برای  یمختلف

ترک از  عنوان   زین   یمصنوع   یفنل  باتیو  به 

  شیافزا  یبرا  ی کروبیو عوامل ضدم  دانیاکسیآنت

ک  یماندگار م   آن  تیفیو  شود.  یاستفاده 

روش   یک ی  یی ایمیش  هاینده نگهدار                  ی هااز 

براوم ک  یثر  ملانوزیز تیفیحفظ  کاهش   ، 

(Melanosis  )افزا در   گویم  یماندگار  شیو 

  لیحال، به دل  ن یاست. با ا  ینگهدارزمان  طول  

علاقه ش  بهکنندگان  مصرف  عدم   یی ایمیمواد 

 اند که توجه نشان داده  ریمطالعات اخ  ،یمصنوع 

  ییایدر  ی غذاها  ماندگاری  ش یبه افزا  یاندهآیفز

از   استفاده  خواص    یعیطب  ی هاعصارهبا  با 

آنت  یکروبیضدم جا  ی دانیاکسیو   ی به 

است   شیمیایی  یهایافزودن گرفته  صورت 

(Sharifi and Roomiani, 2022.) 

پوشش از  خوراکی  استفاده  دلهای    ل یبه 

و  منیا بالاکارای  هز  یی  توجه   کم،  نهیو 

شده  و ثابت    کرده به خود جلب    راپژوهشگران  

آنها  ه  بکه    است ک  یبراکارگیری   ت یفیحفظ 

است.  ییای در  یغذاها پوشش  موثر  مورد   یمواد 

برا محدود    یی ایدر  ی غذاها  ینگهدار  یاستفاده 

ا  هستند. بر  با   ،یمنیعلاوه  به   دی آنها  بتوانند 

یی  ای در  یغذاهادر  عنوان حامل مواد نگهدارنده  

عنوان به  و  و    دانیاکسیآنت عامل    باشند 

دو   نانجیو کارا  توزانیعمل کنند. ک  کروبیضدم

مورد استفاده در صنعت غذا به   جیرا  دیساکاریپل

پوشش به   یخوراک  هایششپو  هستند.  عنوان 

در    یبه عنوان مانع  و   هستندقابل مصرف    یراحت

کننده،    و مواد حل  ژنیبرابر رطوبت، انتقال اکس

ک کاهش  جلوگ  تیفیاز  د.  نکنیم  یریغذا 

  یغذاها  یماندگار  یخوراک  هایپوشش ن،یبنابرا

افزا  یچرب  حاوی و  ندهیم  ش یرا  مانع  د 

های  شوند. پوششمی  مرتبط با فساد  ی هاواکنش

بر هم  خوراکی  اثرات  کیتوزان  افزایی  پایه 
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(Synergistic  )  نگهدارنده مواد  با  ترکیب  در 

جلبک  عصاره  مثلدیگر  طبیعی   دارند  های 

(Carissimi et al., 2018; Albertos et al.,  

2019; Carpintero et al., 2023.) 

توجه   رایکه اخ  یستیفعال ز  باتیاز ترک  یکی

است،  پژوهشگران   کرده  جلب  خود  به  را 

د  یدهایساکاریپل در  موجود   واره یسولفاته 

اها  جلبک  یسلول  ی دارا  باتیترک  نیاست. 

ترک  یسطح  ی هاگروه مانند    باتیآبدوست 

و سولفات هستند که    لیدروکسیه  ل،یکربوکس

سرعت   بافتبه    ننشاواکنش  زیستی  ی  هابا 

مطالعاتی    .(Albertos et al., 2019)   دهندیم

جلبک عصاره  از  استفاده  زمینه  همراه در  به  ها 

کنترل  برای  کیتوزان  مانند  زیستی  پلیمرهای 

مواد است.  کیفیت  گرفته  صورت  تاثیر   غذایی 

فعال جلبک  ترکیبات  پوشش کیتوزان محتوی 

Ulva intestinalis    کیفیت کنترل  برای 

نتایج   شد.  مطالعه  وانامی  مطالعهمیگوی   این 

نشان داد که استفاده از کیتوزان به همراه جلبک 

تخریب  چربی،  اکسیداسیون  مانع   توانست 

(Denaturation)   میزان کاهش  و  پروتئین 

های هوازی در مقایسه با استفاده آنها به  باکتری

 . (Alishahi and Aider, 2012)  تنهایی شود

فیل شده  چرخ  گوشت  ماندگاری  ماهی  بهبود 

(Huso huso  با استفاده از عصاره هیدروالکلی )

مطالعه شد و نتایج    Ulva intestinalisجلبک  

بیانگر این بود که ماکروجلبک انتخاب مناسبی  

طبیعی   نگهدارنده  یک  عنوان  به  استفاده  برای 

 (. Daneshvar Ghorbani et al., 2018است )

جلبک  فعال  ترکیبات  از   Porphyra  استفاده 

yezoensis    کیفیت کنترل    هایویژگیبرای 

وانامی ( Litopenaeus vannamei)  میگوی 

(. استفاده  Kamali et al., 2023بررسی شد )

جلبک  عصاره  با  همراه  کیتوزان  پوشش  از 

فیل فیله  نگهداری  برای  باسپرولینا  کار  ه  ماهی 

استفاده  با  این بررسى نشان داد که    .گرفته شد

توان از پوشش کیتوزان حاوی عصاره جلبک می

ماهى   تازه  فیلههای  در  باکتریها  رشد  از 

شامل   آن  ویژگىهای حسى  و  کرده  جلوگیری 

حدود   تا  نیز  را  کلى  پذیرش  و  رنگ  بو،  بافت، 

دوره افزایش  موجب  و  کرد  حفظ        زیادی 

شد یخچال  در  ماهى  -Abdolahi)  نگهداری 

Chelehbary et al., 2022 .) 

به مطالب ذکر توجه  این    با  اهمیت  و  شده 

موضوع در ارتباط با سلامت انسان، هدف از این 

بهینه بار،  اولین  برای  از مطالعه،  استفاده  سازی 

همراه با    .Nannochloropsis spعصاره جلبک  

میگو سفید فیله  ماندگاری  افزایش  بر    کیتوزان 

 بود. ( Metapenaeus affinis)سرتیز 
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 هاروش  و   مواد

 Nannochloropsisتهیه عصاره الکلی جلبک  

sp. 
عصاره،   تهیه  خشکبرای               شده    پودر 

پژوهشکده    .Nannochloropsis spجلبک   از 

تحقیقات شیلات بندرلنگه تهیه و تحت شرایط  

آزمایشگاه منتقل   به  از  گیری  د. عصارهشخنک 

با حلال  پرکولاسیون  روش  توسط  پودر جلبک 

( به  5 :1درصد )نسبت پودر به حلال    70اتانول  

ساعت به کمک شیکر صورت گرفت.   72مدت  

با کاغذ صافی واتمن شماره    به دست آمدهعصاره  

کمک    8 به  و  دوار  صاف  تبخیرکننده  دستگاه 

(EV 311VC  ،LabTech  ،  تحت )شرایط ایتالیا

خلا تغلیظ شد تا تمام حلال از عصاره جدا شود 

(Sharifi and Roomiani, 2022.) 

 

 تهیه کیتوزان 

سفید Metapenaeus)  سرتیز  میگوهای   

affinis)    صیدگاه به  از  آبادان  چوئبده  منطقه 

حجم/حجم(   1:2صورت تازه تهیه و همراه با یخ )

شدند.  1طی   منتقل  آزمایشگاه  به  در    ساعت 

( سرد  آب  با  میگوها  درجه   1-3آزمایشگاه، 

گراد  درجه سانتی  -22گراد( شسته و در  سانتی

برای استخراج  تا زمان استفاده نگهداری شدند.

مواد   جداسازی  ابتدا  میگو  پوست  از  کیتین 

محلول  از  استفاده  با  پوسته  از  پروتئینی 

  90نرمال در دمای    1  )سود(سدیم   هیدروکسید

  گراد به مدت دو ساعت انجام شد.درجه سانتی

 1نسبت وزنی پودر پوسته میگو به محلول سود 

مواد    20به   و  صاف  پوسته  بقایای  سپس  بود. 

مانده روی صافی با آب مقطر تا رسیدن به باقی

pH    پوسته بقایای  شدند.  شستشو  به خنثی 

ساعت در    1  از مرحله قبل به مدتدست آمده  

  نرمال قرار داده شد.   4/1کلریدریک    محلول اسید

بود. سپس    10به    1نسبت وزنی پوسته به اسید،  

مانده روی  بقایای پوسته صاف شده و مواد باقی

خنثی شستشو داده شد.    pHصافی تا رسیدن به  

ب مدت  ه  کیتین  به  آمده  در    24دست  ساعت 

سانتی   50دمای   برای  درجه  شد.  خشک  گراد 

  10زدایی کیتین و تبدیل آن به کیتوزان،  استیل

  5/2گرم از پودر کیتین خشک شده به یک بالن  

محلول   آن  روی  سپس  شد.  منتقل    50لیتری 

)وزنی  هیدروکسید    -درصد  اضافه  سدیم  وزنی( 

مخلوط   مدت    دستبه  شد.  به  ساعت    4آمده 

  روی اجاق الکتریکی جوشانده و پس از خشک

د.  شسپس صاف و توزین    وشدن، با آب شستشو  

درجه   50ساعت در دمای    48کیتوزان به مدت  

 Moazzeni Jola andگراد خشک شد )سانتی

Roomiani, 2018 .) 
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 میگوفیله   یساز آماده

های میگو به صورت پوشش در محلول فیله

غوطه  1 کیتوزان  از   وردرصد  سپس                  شده، 

ها از صفحات  محلول خارج و بعد از آبچک، فیله

ملایم   جریان  تحت  و  آویزان  استریل              مشبک 

روش   با  میگوها  سپس  گرفتند.  قرار  هوا 

الکلی غوطه  عصاره  مجزای  ظروف  به                   وری 

در سه سطح    .Nannochloropsis spجلبک  

شدن در آب مقطر به مدت   ورغوطه:  )شاهد   0

  و پسشدند  درصد آغشته    3و    5/1،  دقیقه(  25

آن اضافی    از  مایع  حذف  صافیبرای  های  روی 

های  فلزی سترون قرار گرفتند. سپس در بسته

بستهاتیلنی  پلی شدند. استریل  این    بندی  در 

گراد  درجه سانتی  4و    -3،  - 10  دمای  سهمطالعه  

بود و روز    15مدت زمان نگهداری    شد.انتخاب  

 دند.  بررسی ش 15و  7، 0روزهای ها در نمونه 

 

 گیری بازهای نیتروژنی فرار اندازه

فرار  گیریاندازه نیتروژنی  -TVB)  بازهای 

N ) ابتدا  .شدانجام  اتوماتیکدال جلدستگاه کبا  

منیزیم و    گرم اکسید  2به همراه    گرم نمونه  10

مقطرمیلی  300 آب  بالن    لیتر  یک    500در 

سپس  میلی شد.  تقطیر  لیتر میلی  25لیتری 

به    رددرصد حاوی متیل  2بوریک    اسید نرمال 

افزوده و نمونه به مدت ایجاد    45  آن  تا  دقیقه 

رنگ زرد در ارلن مایر حرارت داده شد. در این  

نرمال تا    01/0سولفوریک    زمان محلول با اسید

تیتر   ارغوانی  رنگ  مقدار  دشایجاد  نهایت  در   .

TVB-N    رابطه شد  1از   ,AOAC)  محاسبه 

2002.) 

 

 :1رابطه 

TVB-N (mg/100g) = (TS
 – TC) × 1.4 × 100 

ST  :؛  لیتر(میزان تیترازول نمونه مصرفی )میلیCT :

 . لیتر()میلی  تیترازول نمونه شاهدمیزان  
 

 تیوباربیتوریک  گیری اسیداندازه

مقادیر اسپکتروفتومتری   اساس  این آزمون بر

از واکنش    رنگ به دست آمدهکمپلکس صورتی  

مولکول   دییک  به  مالون  آمده آلدئید                دست 

با تقطیر  مولکول    از   تیوباربیتوریک اسید  دو 

(TBA  )  از  به دست آمده  اضافه شده به محلول

گرم  اساس میلی  تقطیر صورت گرفت و نتایج بر

دی شد.  آلدئید  مالون  بیان  نمونه  کیلوگرم  در 

بالن    میگو  گوشت  گرم میلی  200مقدار     25به 

با    منتقللیتری  میلی حجم    -1و  به  بوتانول 

به میلی  5شد.    رسانده فوق  مخلوط  از  لیتر 

لیتر میلی  5دار وارد و به آن  های خشک دربلوله 

دار در های دربلوله  شد. افزوده    TBA  از معرف

گراد به مدت  درجه سانتی  95حمام آب با دمای  

قرار    2 دمای    ندگرفتساعت  در  آن  از  پس  و 
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  530( در  SA. مقدار جذب ) دشدن محیط سرد  

نانومتر توسط دستگاه اسپکتروفتومتر در مقابل  

  TBAو مقدار    شد   خوانده(  BAشاهد آب مقطر )

 (. Pearson, 1976) به دست آمد 2از رابطه 

 

 : 2رابطه 

TBA (mg/kg) = [(AS
 – AB) × 50] / 200 

 

 گیری پراکسید اندازه

گرم    15، به  (PV)  گیری پراکسیدبرای اندازه

میگو،   و    لیترمیلی  60گوشت    60متانول 

ساعت،   24کلروفرم اضافه شد و بعد از  لیتر  میلی

فازها،   جداسازی  مقطر لیتر  میلی  36برای  آب 

از   بعد  و  از   2اضافه  استفاده  با  روغن  ساعت 

لیتر نمونه روغن به میلی  250دکانتور جدا شد.  

منتقل  ای لیتری سرسمبادهمیلی 250مایر  ارلن

اسیدمیلی  25و حدود   محلول  از  استیک   لیتر 

( 3:2)نسبت کلروفرم به اسیداستیک    کلروفرمی

شد.به   اضافه  ارلن  از میلی  5/0  محتویات  لیتر 

لیتر از آب میلی  30پتاسیم اشباع،  ید  محلول ید

لیتر محلول نشاسته یک درصد  میلی  5/0  مقطر و

به مجموعه اضافه و مقدار ید آزاد شده با محلول  

تیتر     01/0سدیم    تیوسولفات در   .دشنرمال 

رابطه    PV  مقدار  نهایت شد   3از     محاسبه 

(AOAC, 2002 .) 

 

 :3رابطه 

PV (mEq/kg) = (V × N × 100) / W 

V  :لیتر(؛  مصرفی )میلیتیوسولفات سدیم    حجمN  :

: W  ؛(والان در لیتراکی)تیوسولفات سدیم    نرمالیته

 . وزن نمونه روغن )گرم(
 

 گیری اسیدهای چرب آزاد اندازه

اندازه چرب  برای  اسیدهای  آزاد گیری 

(FFA،)  25  به   اتانوللیتر  میلی شده  خنثی 

اساس   میگو )بر  وسیله سود نرمال به نمونه روغن

اندازه در  شده  درج  تهیه  روش  پراکسید  گیری 

  3 تا 2. در مرحله بعدی با کمک شد اضافه شد(

فتالئین و میزان مصرفی سود    قطره معرف فنل

اسید    ،نرمال درصد  برحسب  اسیدیته  مقدار 

رابطه    بر  (OA)  اولئیک   شد مشخص    4طبق 

(Rukunudin et al., 1998 .) 

 

 : 4رابطه 

FAA (%OA) = [VNaOH
 × (28/2) × (N/10)] / W 

OA اسید اولئیک؛ :NaOHVلیتر(؛  )میلیسود  : حجم

N  والان در لیتر(؛  )اکی   سود: نرمالیتهW  وزن نمونه :

 روغن )گرم(. 
 

 های هوازی کل تعیین باکتری

های هوازی کل باکتری  تغییراتبرای بررسی  

(Total Viable Count: TVC)  ،5   عضله    گرم

 ل یاستر  سهیک  به  مقطر  آب  تریلیلیم  45  با  میگو

.  آمددر   هموژن  صورت  به  وشد    منتقل  کریاستوم
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               . شد  قیرق  تریلیلیم  510  رقت  تا  نمونه  سپس

             یحاو  تیپل  در  رقت  هر  از  ترلییلیم  1

 از  بعد .  شد  داده  قرار  آگار  کانت  کشت  طیمح

  به انکوباتور در  و  وارونه ها تیپل همه  قهیدق چند

  گرادیسانت  درجه  37  ی دما  با   ساعت  48  مدت

باکتریگرفتند.    قرار اساس ها  شمارش                 بر 

شماره   استاندارد  انجام 1380)   2325روش   )      

 -National Standard of Iran)  شد

Microbiology, 2008.) 

 

 رنگ  هایشاخص گیری  اندازه

)های  شاخص شفافیت  شامل   (*Lرنگ 

سفید=    0)سیاه=   )100و  قرمز   ،)a*  =سبز(  )

قرمز=    -60 )60و  زرد  و   )+b*)    =و    -60)آبی

با  60  =زرد رنگ+(  دستگاه  از   سنجی استفاده 

(CAM-System 500  ،Lovibond ،

 د. ش( تعیین انگلستان

 

 گیری کاهش وزن فیله  اندازه

وزن   کاهش  با   (WL)  فیلهمیزان              برابر 

به   از دست رفته در روزهای مورد بررسی  وزن 

صورت نسبتی بین وزن اولیه و نهایی و براساس  

 ,.Charoenphun et alمحاسبه شد )  5رابطه  

2023). 

 

 

 :5رابطه 

WL (%) = [(Wi
 –Wf) / Wi] × 100 

iW  :  گرم(؛  وزن اولیه فیله میگو در روز تولید(fW  :

 )گرم(.   15و    7،  0در روزهای  وزن نهایی  
 

 گیری میزان چربی اندازه

با  اندازه سوکسله  روش  به  چربی  گیری 

گرفت  صورت  اتر  پترولیوم  حلال  از  استفاده 

(Firestone, 1998.) 

 

 سازی ها و بهینهتجزیه و تحلیل داده

نر از  استفاده  با  آزمایش   افزار مطراحی 

Design Expert  (  11ورژن)    روش طریق  از

 :Response Surface Method)  سطح پاسخ 

RSM )عصاره   تاثیر سازیبرای بهینه شد. انجام

  و  ، زمان.Nannochloropsis sp  الکلی جلبک

کیفی  شاخصبر  دما   سفید های  میگوی   فیله 

آنالیز    سرتیز در  فاکتوریل  طراحی  به  توجه  با 

  5سطح و  3با مرکب مرکزی  حسطح پاسخ، طر

شدتکرار   گرفته  نظر  از (-1،  0،  +1)  در  بعد   .

،  هاها و همگنی واریانسبررسی نرمال بودن داده

داده تحلیل  و  از تجزیه  استفاده  با                       ها 

تحلیل )یک  واریانس  آزمون   One-Wayطرفه 

ANOVA )    .گرفت میانگین  انجام  مقایسه 

 اطمینان آزمون آماری دانکن در سطح  باها داده

 د. ش نجاما( >05/0P)درصد  95
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 نتایج 

تعریف 1در جدول   متغیرهای  به  توجه  با   ،

مورد   15شده،   متغیرهای  شد.  تعیین  تیمار 

( دما  شامل  درجه   4  و  - 3،  -10بررسی 

درصد(    3و    1/ 5،  0گراد(، غلظت عصاره )سانتی

( بود. نتایج  15و    7،  0و مدت زمان نگهداری )

تیمارهای   در  بررسی  مورد  متغیرهای  آزمایش 

شده   الکبرای  طراحی  عصاره  اثر  ی  لارزیابی 

های  شاخص بر    .Nannochloropsis spجلبک  

در جدول   سرتیز  سفید  یکیفی ماندگاری میگو

 نشان داده شده است.  2

 

سازی استفاده از عصاره الکلی جلبک  بهینه برایتیمارهای طراحی شده با روش سطح پاسخ  :1جدول 

Nannochloropsis sp.  سرتیز  میگوی سفید فیله حاوی کیتوزان در ماندگاری 

 )درصد( عصاره  گراد( سانتی )درجهدما  روز تیمار

1 0 10- 0 

2 0 10- 3 

3 0 3- 5/1 

4 0 4 0 

5 0 4 3 

6 7 10- 5/1 

7 7 3- 0 

8 7 3- 5/1 

9 7 3- 3 

10 7 4 5/1 

11 15 10- 0 

12 15 10- 3 

13 15 3- 5/1 

14 15 4 0 

15 15 4 3 
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  یمیگوفیله های کیفی ماندگاری شاخصبر  .Nannochloropsis spی جلبک لاثر عصاره الک :2جدول  

 ( انحراف معیار ±)میانگین  پوشش داده شده با کیتوزانسرتیز  سفید

 TBA تیمار
(mgMDA/kg ) 

TVB-N 
(mgN/100g ) 

PV 
(mEq/kg ) 

FFA 
(%OA ) 

TVC 
(Log CFU/g ) 

 چربی
(g/kg ) 

 بازده
 )%( 

L* a* b* 

1 ± 50/0 

d03/0 

± 28/7 

d19/0 

± 69/0 

e03/0 

± 48/0 

f01/0 

± 93/1 

c12/0 

± 58/12 

a64/2 

± 15/96 

a55/4 

± 25/60 

a28/3 

± 72/1 

b09/0 

± 56/5 

a16/0 

2 ±43/0 

0/02e 

±50/7 

0/56d 

±51/0 

0/02e 

±52/0 

0/02f 

±10/1 

0/20c 

±89/13 

1/15a 

±07/96 

3/69a 

±75/60 

3/19a 

±98/1 

0/04b 

±73/5 

0/43a 

3 ±61/0 
d01/0 

±46/7 

0/32d 

±62/0 

0/03e 

±48/0 

0/03f 

±47/1 

0/32c 

±19/13 

1/20a 

±54/94 

3/19a 

±46/60 

1/04a 

±66/1 

0/06b 

±65/4 

0/19a 

4 ±72/0 

0/02d 

±11/7 

0/98d 

±83/0 

0/02e 

±62/0 

0/04f 

±92/1 

0/46c 

±46/12 

1/36a 

±21/95 

3/21a 

±82/60 

2/03a 

±72/1 

0/02b 

±59/5 

0/86a 

5 ±55/0 

0/01d 

±34/8 

0/74d 

±75/0 

0/04e 

±47/0 

0/02f 

±46/1 

0/25c 

±70/12 

1/56a 

±14/95 

2/78a 

±18/59 

3/91a 

±70/1 

0/02b 

±65/5 

0/35a 

6 ±99/0 
d03/0  

±10/16 

0/25c 

±11/2 

0/03d 

±01/1 

0/03e 

±40/4 

0/31b 

±90/11 

0/79a 

±55/91 

1/23a 

±18/32 

c1/40 

±32/2 

0/01a 

±67/2 

0/22b 

7 ±69/1 

0/11c 

±25/24 

1/17b 

±21/3 

0/02b 

±91/2 

0/04b 

±60/5 

0/12b 

±21/7 

0/23b 

±90/80 

2/98a 

±11/48 

b60/1 

±02/1 

0/04c 

±70/3 

0/84b 

8 ±49/1 

0/04c 

±98/20 

1/65b 

±02/3 

0/04c 

±88/1 

0/03d 

±98/4 

0/58b 

±02/10 

0/14b 

±23/93 

2/36a 

±10/41 

1/12b 

±98/1 

0/04a 

±91/2 

0/03c 

9 ±02/1 

0/02d 

±61/19 
b44/1 

±91/2 

0/06c 

±69/1 

0/01d 

±22/3 

0/64b 

±10/9 

0/33b 

±39/89 

1/47a 

±20/45 

2/60b 

±12/2 

0/07a 

±11/3 

0/19c 

10 ±04/2 

0/02b 

±01/32 

1/71b 

±11/4 

0/02b 

±16/2 

0/02c 

±55/6 

0/13a 

±03/8 

0/70b 

±39/84 

1/09a 

±17/53 

2/11b 

±19/1 

0/05c 

±30/4 

0/44a 

11 ±79/2 

0/01b 

±16/24 

1/44b 

±29/3 

0/03b 

±44/3 

0/03b 

±86/6 

0/18a 

±23/6 

0/23c 

±15/62 

0/65b 

±10/27 

1/33c 

±78/0 

0/01d 

±40/3 

0/72b 

12 ±80/1 

0/03c 

±18/22 

1/70b 

±31/2 

0/04c 

±88/2 

0/01b 

±60/4 

0/65b 

±86/8 

0/19b 

±86/72 

2/13b 

±11/17 

0/04d 

±27/1 

0/05c 

±17/1 

0/62d 

13 ±11/2 

0/05b 

±36/48 

2/23a 

±05/3 

0/06b 

±16/3 

0/02b 

±23/6 

0/13a 

±10/7 

0/16b 

±14/69 

0/66b 

±85/23 

0/84c 

±01/1 

0/09d 

±13/2 

0/15c 

14 ±13/5 

0/13a 

±14/64 

1/87a 

±32/7 

0/04a 

±40/5 

0/03a 

±81/8 

0/11a 

±90/5 

0/21c 

±15/54 

3/44c 

±11/32 

0/63c 

±27/0 

0/06d 

±98/2 

0/05c 

15 ±54/4 

0/03a 

±52/51 

 3/11a 

±92/4 

0/03b 

±28/4 

0/04a 

±08/7 

0/09a 

±11/6 

0/19c 

±16/57 

1/70c 

±17/22 

1/60c 

±57/0 

0/07d 

±20/3 

0/09b 

TBA  :؛  اسید تیوباربیتوریکMDAآلدئید؛  : مالون دیTVB-N؛  : بازهای نیتروژنی فرارmgN  :؛  تروژنین گرم  میلیPV  :

: قرمز؛  *a؛   : شفافیت*Lهای هوازی کل؛  : باکتریTVC: اسید اولئیک؛  OA: اسیدهای چرب آزاد؛  FFAپراکسید؛  

b*ستون، حروف متفاوت نشان دهنده وجود اختلاف معنیدر هر . : زرد ( 05/0دار استP<.) 
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واریانس مدل پیشنهادی آزمون تحلیل  نتایج  

مقادیر   به  فیله    TVCو    TVB-Nمربوط  در 

نشان داده شده است. در این    3میگو، در جدول  

خطی  شاخصآزمون   عصاره  های  غلظت  دما، 

باکتری میزان  تولید  در  زمان  و  های  جلبک 

دار بود  هوازی کل در میگوی سفید سرتیز معنی

(01/0>P)  دما اثر توانی و موثرتری در افزایش .

بار باکتریایی در میگوی سفید در مقایسه با زمان  

با   عصاره  غلظت  و  با   F-Valueداشت  برابر 

باکتری   32/107 میزان  در  را  تاثیر  بیشترین 

دما، عصاره و   TVB-Nشاخص داشت. در مورد 

بودند   موثر  به   (P<01/0)زمان  توجه  با              و 

F-Value،  ( در مقایسه 83/433غلظت عصاره )

( زمان  )95/105با  دما  و  عامل  29/231(   )

در فیله میگو بود.   TVB-Nشاخص  تری بر  مهم

( و 15/0>P) ( ABافزایی زمان و دما ) اما اثر هم

( استفاده  مورد  عصاره  غلظت  و    ( BCزمان 

(64/0>P  میزان بر   )TVB-N   بر نبود.  موثر 

و   دما  افزایش  با  بعدی،  سه  نمودارهای  اساس 

روند افزایشی را   TVB-Nزمان نگهداری میزان 

 . (1)شکل  نشان داد

تحلیل  جدول  پیشنهادی  مدل  به  توجه  با 

های خطی دما، زمان  ( شاخص3واریانس )جدول  

و   زمان  متقابل  اثر  همچنین  عصاره،  غلظت  و 

غلظت عصاره و اثر متقابل دما و غلظت عصاره بر  

  (2؛ شکل  P<01/0)موثر بودند    TBAتغییرات  

به عنوان  پیشنهادی  اساس در مدل  این  بر  که 

 F-Valueاند. با توجه به  عوامل موثر ذکر شده

 F-Value( غلظت عصاره در مقایسه با  55/91)

( دما، غلظت  64/76)  F-Value( زمان و  35/7)

موثرتر بود. همچنین   TBAعصاره در تغییرات  

دما عامل موثرتری در مقایسه با زمان بود. شکل  

نشان از کاهش این شاخص با کاهش زمان و    2

 (.P<05/0دما داشت )

مدل   واریانس،  تحلیل  آزمون  نتایج  طبق 

را   FFAو    PVداری تولید  آزمون به شکل معنی

می توجیه  سرتیز  سفید  میگوی  کند  در 

(01/0P<)  اساس جدول بر  اثر خطی دما،  3.   ،

اطمینان   سطح  در  زمان  و  عصاره    99غلظت 

موثر بود. شاخص    FFAو    PVدرصد بر تولید  

به  نسبت  کمتری  انحنای  شیب  با  دما  خطی 

بود   موثر  شاخص  دو  این  میزان  بر  زمان، 

(01/0P<  3؛ شکل)  با توجه به مقادیر .P-value 

( و زمان و غلظت  12/0اثر متقابل دما و زمان )

  PVدرصد بر تولید   95( در سطح  53/0عصاره )

از این رو در مدل پیشنهادی حذف   موثر نبود، 

متقابل  اثرات  از  یک  هیچ  زمان  مورد  در  شد. 

غلظت و دما بر روی میزان اسیدهای چرب تاثیر  

 داری نداشت. معنی
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 واریانس آزمون تحلیلنتایج  :3جدول 

  منبع
درجه 

 آزادی 

 میانگین مربعات 

TVB-N p-value TBA p-value PV p-value FFA p-value TVC p-value 

4423/ 31 2 مدل  0001 /0  56 /30  0001 /0 >  61 /46  002 /0  54 /30  0001 /0 >  72 /76  0001 /0 >  

A-3336/ 83 6 دما  001 /0 >  89 /27  0001 /0 >  59 /30  0002 /0  52 /27  0001 /0 >  05 /66  0001 /0 >  

B-576/ 08 1 زمان  001 /0  67 /2  0240 /0  14 /8  007 /0  12 /2  03 /0  80 /4  006 /0  

C- غلظت

 عصاره 
1 45 /3013  0001 /0 >  05 /91  0001 /0 >  55 /1  0001 /0 >  90 /58  0001 /0 >  87 /88  0001 /0 >  

AB 1 03 /46  15 /0  03 /52  15 /0  90 /4  12 /0  65 /3  80 /0  016 /0  0065 /0  

AC 1 98 /429  0024 /0  98 /86  0024 /0  22 /1  02 /0  46 /49  16 /0  011 /0  0206 /0  

BC 1 93 /3  64 /0  93 /14  03 /0  21 /0  53 /0  70 /98  12 /0  
004 -

E 444 /5  
5585 /0  

102/ 17 6 باقیمانده   28 /3   02 /3   92 /2   21 /7   

4531/ 76 6 مجموع   60 /34   05 /50   83 /33   23 /84   

 

  منبع
درجه 

 آزادی 

 میانگین مربعات 

L* p-value a* p-value b* p-value 
بازده 

 وزن 
p-value 

میزان  

 چربی
p-value 

3356/ 26 2 مدل  0001 /0 >  52 /3  007 /0  26 /22  0002 /0  86 /2768  0001 /0 >  53 /104  0001 /0 >  

A-3208/ 40 6 دما  0001 /0 >  38 /2  003 /0  45 /20  0001 /0 >  07 /2613  0001 /0 >  76 /93  0001 /0 >  

B-90/ 36 1 زمان  09 /0  65 /1  03 /0  02 /1  036 /0  13 /107  0001 /0 >  82 /6  0001 /0 >  

C- غلظت

 عصاره 
1 50 /57  0001 /0 >  45 /5  001 /0  78 /45  0001 /0 >  66 /1480  0001 /0 >  94 /311  0001 /0 >  

AB 1 039 /0  1788 /0  44 /5  325 /0  45 /20  5021 /0  83 /9  274 /0  82 /0  0006 /0  

AC 1 33 /0  0013 /0  70 /0  4041 /0  17 /4  0698 /0  044 /0  90 /0  92 /0  0004 /0  

BC 1 
003 -

E 403 /8  
5210 /0  72 /0  3959 /0  08 /0  3369 /0  13 /0  81 /0  

003 -

E 469 /1  
85 /0  

227/ 96 6 باقیمانده   37 /1   17 /3   47 /318   29 /10   

3594/ 05 6 مجموع   10 /5   87 /27   77 /3216   77 /115   
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 الف

 
TVC=2.88+0.34A+0.09B-0.51C-1.13AC 

 ب

  
TVB-N=7+2.53A-0.06B-0.23C+0.066AC 

فیله میگوی سفید سرتیز. الف( زمان بر  و اثر سه بعدی متغیرهای ورودی غلظت عصاره، دما :1شکل 

 . TVB-N. ب( تغییرات مقدار TVCتغییرات مقدار 
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TBA=0.55+0.22A+0.07B-0.23C-0.36AC-1.69BC 

 فیله TBA: اثر سه بعدی متغیرهای ورودی غلظت عصاره، دما و زمان بر تغییرات 2شکل 

 میگوی سفید سرتیز

 

 ب

 

 الف

 
FFA =0.95+0.22A+0.06B-0.2C PV =1+0.32A+0.04B-0.04C-0.015AC 

 . الف(فیله میگوی سفید سرتیززمان بر  و : اثر سه بعدی متغیرهای ورودی غلظت عصاره، دما3شکل 

 . FFA. ب( تغییرات مقدار PVتغییرات مقدار 
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، غلظت عصاره  F-Valueبا توجه به میزان  

با    .Nannochloropsis spجلبک   مقایسه  در 

های  شاخصدما و زمان عامل موثرتری بر میزان  

.  (4؛ شکل  >01/0P)( بود  *bو    *L*  ،aرنگ )

، در دماهای بالاتر و غلظت  4با توجه به شکل  

در کمترین مقدار خود    *L  عصاره ، میزانبیشتر  

و  *a رنگهای شاخص قرار داشت. اما در مورد 

b*  کاهش به شیب خط  توجه  و  زمان  ،  دما   با 

عصاره   غلظت    *b  و  *aهای  شاخصافزایش 

دادند. افزایش   به    نشان  توجه   ،F-Valueبا 

فیله  *aغلظت عصاره بالاترین تاثیر را بر میزان 

 میگو داشت.

 

 ب

 

 الف

 
a*=1.56-0.06A-0.03B+0.14C+1.25AB L* =42.83-17.91A+3.01B-2.4C+0.48AC 

 ج

 
b*=5.69-0.19A-0.04B+0.18C 

  .*L . الف(رنگ فیله میگوی سفید سرتیزهای شاخص: اثر سه بعدی متغیرهای ورودی بر تغییرات 4شکل 

 . *b . ج(*aب( 
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جدول   پیشنهادی  مدل  به  توجه   تحلیلبا 

)جدول   دما،  های  شاخص(  3واریانس  خطی 

غلظت عصاره و زمان، همچنین اثر متقابل دما و  

زمان و اثر متقابل دما و غلظت عصاره بر تغییرات 

بودند   موثر  میگو  فیله   (>01/0P)میزان چربی 

به عنوان  پیشنهادی  اساس در مدل  این  بر  که 

شده ذکر  موثر  مقادیرعوامل  به  توجه  با                 اند. 

F-Value  (45/319 غلظت عصاره در مقایسه )

و  F-Value  (96/56  با زمان   )F-Value 

( دما، غلظت عصاره در تغییرات میزان 97/81)

 . (5)شکل  موثرتر بود چربی

نتایج آزمون تحلیل واریانس مدل پیشنهادی 

سرتیز،  مربوط به مقادیر بازده وزن میگوی سفید  

است. شاخص  6در شکل   داده شده  های  نشان 

  99خطی دما، زمان و غلظت عصاره در سطح  

بر روی بازده وزن میگو موثر   (>01/0P)درصد  

به   توجه  با  و  عصاره  F-Valueبودند  غلظت   ،

(38/111( زمان  با  مقایسه  در  دما  03/55(  و   )

تری بر روی بازده وزن میگو ( عامل مهم84/73)

بود و با کاهش دما و زمان نگهداری، بازده وزن  

 (. 6میگو روند افزایشی را نشان داد )شکل 

 

 
F=11.78-0.40A-0.11B+0.41C+1.14AB-5.69AC 

میگوی  ( F) بر تغییرات میزان چربی زمان و بعدی متغیرهای ورودی غلظت عصاره، دما اثر سه :5شکل 

 سرتیز  سفید
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  WE=94.20-2.15A-0.46B+1.47C 

 سرتیز میگوی سفید( WE): اثر سه بعدی متغیرهای ورودی بر تغییرات بازده وزن  6شکل 

 

پیش  2Rمقادیر   واقعی    بینیبهینه  و  شده 

پاسخ و  مستقل  متغیرهای  بر برای  وابسته  های 

جدول   خروجی  بالایی  4اساس  مقبولیت  از   ،

مقادیر   که  معنی  این  به  بودند،  برخوردار 

و  پیش بود  نزدیک  واقعی  مقادیر  به  شده  بینی 

 (.>05/0Pداری نداشتند )اختلاف معنی

 

 بحث

سازی عصاره جلبک حاضر بهینه  در مطالعه

Nannochloropsis sp.   ویژگی روی  های  بر 

سرتیز از طریق روش سطح  کیفی میگوی سفید  

قرار   بررسی  مورد  مرکزی  مرکب  طرح  پاسخ 

ها، هدف شناسایی و  گرفت. در طراحی آزمایش

ها با کمترین  تحلیل متغیرهای موثر بر خروجی 

روش بود.  آزمایش  روشی    تعداد  پاسخ  سطح 

بهینه   -ریاضی برای  خروجیآماری  های  سازی 

ها است. این روش با کشف میزان بهینه آزمایش

به بهترین سطح  از متغیرهای طراحی،  هر یک 

 یابد. پاسخ دست می
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کیفی میگوی سفید سرتیز تحت تاثیر عصاره جلبک های شاخصهای برازش داده شده برای : مدل4جدول 
Nannochloropsis sp. 

R2-adj R2 متغیر 

88/0  91/0  بار باکتریایی  

91/0  93/0  L* 

92/0  92/0  a* 

83/0  87/0  b* 

88/0  91/0  FFA 

95/0  97/0  TVB-N 

87/0  90/0  TBA 

87/0  93/0  PV 

86/0  89/0  بازده وزن  

88/0  91/0  چربی  

 

نرم خروجی  در  تحلیل  که  داد  نشان  افزار 

های شیمیایی و میکروبی سه عامل دما،  شاخص

نگهداری و غلظت عصاره جلبک جز عوامل  زمان  

های عامل فساد  تاثیرگذار بر روی فعالیت باکتری

و کاهش اکسیداسیون فیله میگو بودند و غلظت  

عوامل  نگهداری  زمان  مقابل  در  دما  و  عصاره 

 تری بودند. مهم

زیستی   در مطالعات متعدد وجود مواد فعال

جلبک کاروتنوئیدها،  فنولپلی   مانندها  در  ها، 

ترپن توکوفرول اسیدها،  اسکوربیک،    ها، 

رنگدانه نیز  و  اثبات    آلکالوئیدها  به  کاروتنوئید 

انواع  با  سرعت  به  ترکیبات  این  است.  رسیده 

آنیون مانند  فعال  سوپراکسید، اکسیژن  های 

پراکسیدرادیکال و  هیدروکسیل  هیدروژن   های 

مقادیر   افزایش  در        ، TBAهای  شاخصکه 

PV  ،FFA  (فعالیت  های  شاخص به  وابسته 

  دهندمیها( موثر هستند واکنش  اکسیدانآنتی

یا تاخیر اکسیداسیون چربی فساد    ، و با کاهش 

 ,.Kazemi et alاندازند )میگو را به تاخیر می

پلی2023 جلبک(.  در  موجود                 ساکاریدهای 

آنتیه  ب بالای  فعالیت  داشتن    تیروزیناز،دلیل 

کاهش   میسبب  اکسیداسیون  شوند فعالیت 

(Pratoomthai et al., 2018 .) 

برابر  در  جلبک  پوشش  حفاظتی  نقش 

چربی اثر  اکسیداسیون  از  ناشی  است  ممکن  ها 

نفوذ هم از  )مانع  جلبک  پوشش  بین  افزایی 
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آنتی ترکیبات  و  موجود اکسیژن(                    اکسیدانی 

( باشد  کیتوزان   ,Asik and Candoganدر 

  گرم مالونمیلی  TBA 10-4حد مجاز  (.2014

 Patsiasر کیلوگرم گوشت است )دآلدئید  دی

et al., 2006ید  ئآلد  ( که ناشی از واکنش مالون

اکسیداسیون    دیگربا   ها،  آمین  مانندترکیبات 

اسیدهای پروتئین  نوکلئوتیدها،  ها،  چرب، 

از حد    15  و  14که در تیمار  است  فسفولیپیدها  

کرد.   عبور  کمجاز  تواند می  توزانیپوشش 

دل  دیپیل  ونیداسیاکس به    یهاوجود گروه  لیرا 

آلدئ  نیآم مالون  ی دهای با    دیآلدئید  فرار مانند 

فلوروسفرها تشک  داریپا  یکه  دهند،  یم  لیرا 

دکند.  مهار   طرف  ک  گر، یاز    توزان یپوشش 

عنوان  یم به  ب  کیتواند  و   نی مانع                   گوشت 

کاهش   طیمح باعث  و  کند  عمل  آن          اطراف 

اکس نت  ژنیانتشار  در  و  گوشت  سطح   جه یبه 

 Pratoomthai etد )شو  دهایپیل  ونیداسیاکس

al., 2018 .) 

مطالعه بره  گوشت    TBAمیزان  ای،  در 

اسانس   و   Satureja khuzestanicaمحتوی 

روز نگهداری در دمای    20پوشش کیتوزان طی  

 ی داری کمتر از تیمارهایخچال با اختلاف معنی

از مواد زیستبود. کیتوزان میدیگر   فعال  تواند 

های گیاهی در برابر  موجود در عصاره و اسانس

محافظت  نگهداری  طول  در  تبخیر  و      تخریب 

( ترکیبات Pabast et al., 2018کند  وجود   .)

پلی زیست کاروتنوئیدی،  و  فعال  ساکاریدی 

سبزرنگدانه ماکروجلبک  در   Ulva  ها 

intestinalis  رادیکال مهار  در  مهم  های  عامل 

در   ثانویه  و  اولیه  اکسیداسیون  فرآیند  در  آزاد 

فیل )فیله  شد  گزارش   ,.Kamali et alماهی 

شده با روش  بینی(. با توجه به فرمول پیش2023

)سطح   -TBA=0.55+0.22A+0.07Bپاسخ 

0.23C-0.36AC-1.69BC  افزایش دما و زمان )

و افزایش غلظت    TBAنگهداری سبب افزایش  

 شد.    TBAعصاره سبب کاهش میزان 

نتیجه  چرب  اسیدهای هیدرولیز   آزاد 

و   فسفولیپیدها  گلیکولیپیدها،  گلیسریدها، 

آنزیمتری  توسط  و  گلیسریدها  لیپاز  های 

به تولید  نهایت منجر  فسفولیپاز هستند که در 

که عامل بو و طعم    شوندمیها  آلدئیدها و کتون

هستند. گوشت  میزان    بد  رو  این  اسیدهای از 

گیری فساد میگو  برای اندازه شاخصیچرب آزاد 

نشان  واست   آن  فساد    افزایش  دهنده 

,.Arancibia et alهیدرولیتیک چربی است )  

درصد عصاره    3تیمار    ، حاضر  (. در مطالعه2015

میزان   کمترین  آزاد  جلبک  چرب  را  اسیدهای 

می  داشت موضوع  این  دلیل  وجود  که  تواند 

زیست جلبک  ترکیبات  عصاره  در  موجود  فعال 

Nannochloropsis sp.  .این ترکیبات به   باشد
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تبخیر   برابر  در  عنوان سدی  به  کیتوزان  همراه 

هیدرولیتیک   اسیدیته  میزان  کاهش  و  آب 

( (. Jannat-Alipour et al., 2019هستند 

نتیجه جلبک  چنین  عصاره  تاثیر  بررسی  در  ای 

قزلقهوه ماهی  ناگت  ماندگاری  بر  ی  آلاای 

)رنگین نیز   (Oncorhynchus mykissکمان 

( است  شده  ,.Asadi Farsani et alگزارش   

میزان محصولات   کننده  (. پراکسید، بیان2018

اولیه اکسیداسیون )هیدروپراکسیدها( است. در  

اتصال   دلیل  به  اکسیداسیون  اولیه  مراحل 

دوگانه   پیوند  به  چرب اکسیژن  اسیدهای 

شوند. مکانیسم  غیراشباع، پراکسیدها تشکیل می

به بخش محلول  اکسیداسیون  کاهش ترکیبات 

در چربی عصاره و وجود ترکیبات فنلی به بخش  

پلی مرتبط است.  ها  فنولمحلول در آب عصاره 

دام به  رادیکال  توانایی    مانند آزاد    هایانداختن 

)واکنش رادیکال پروکسی  های  دهنده   های 

این    زنجیره که  دارند  را  اکسیداسیون(  میانی 

ترکیبات  تولید  کاهش  یا  توقف  سبب                عمل 

اکسیداسیون   ثانویه  ترکیبات  نتیجه  در  و  اولیه 

)می مطالعه  (.  Kamali et al., 2023شود  در 

میزان  حاضر،   عصاره،  غلظت  افزایش   PVبا 

زمان   و  دما  کاهش  کرد. همچنین  پیدا  کاهش 

بود  موثر  اکسیداسیون  کاهش  در  نیز  نگهداری 

(PV=1+0.32A+0.04B-0.04C-0.015AC.)  

والان  اکیمیلی  5با توجه به حد مجاز پراکسید  

(  Maghami et al., 2019در کیلوگرم گوشت )

)روز  چهاردهم  تیمار  فقط  تیمارها،  بین  از 

درصد    0گراد و  درجه سانتی  4پانزدهم، دمای  

 مجاز بود.   عصاره( خارج از محدوده

ای از ترکیبات بازهای نیتروژنی فرار مجموعه

آمین، آمونیاک و  متیلآمین، دیمتیلشامل تری

های  بازهای نیتروژنی هستند که توسط باکتری

تولید   فساد  نامطبوعی    شوند میمولد  بوی  و 

دارند. از این رو افزایش میزان باکتری در طول 

 ,Aminشود )می   TVB-Nدوره سبب افزایش  

در غذاهای دریایی    TVB-Nحد مجاز    (.2012

بر  میلی   35-30 است   100گرم  گوشت  گرم 

(Alparslan and Baygar, 2017  در که   )

از حد مجاز برای   15و    14،  13،  10تیمارهای  

اند که  مصرف انسان گذشت. مطالعات نشان داده

این   کاهش  در  مهمی  نقش  کیتوزان  پوشش 

کاهش   طریق  از  که  دارد  ترکیبات 

افتد  ها اتفاق میها و فعایت آنزیممیکروارگانیسم

(Maghami et al., 2019 این مطالعه رابطه .)

میزان  را  مستقیمی   رشد    TVB-Nبین  و 

ها نشان داد. در مطالعات دیگری  میکروارگانیسم

نیز نشان داده شد که استفاده از عصاره جلبک  

ترکیبات   کاهش  سبب  د  ش  TVB-Nتوانست 

(Rukunudin et al., 1998; Pabast et al., 

https://link.springer.com/article/10.1007/s13197-019-03846-y#auth-Hakimeh-Jannat_Alipour-Aff1
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(. ترکیبات فنلی موجود در عصاره جلبک  2018

نقش مهمی در کاهش ترکیبات بازهای نیتروژنی  

 (. Li et al., 2017فرار دارد )

به مربوط  )باکتری  فعالیت  نتایج   +2.88ها 

0.34A+0.09B-0.51C-1.13AC)    وTVB-N  

(7 + 2.53A - 0.06B - 0.23C + 0.066AC ،)

کاهش میزان تاثیرگذاری زمان و دما را با افزایش  

افزایش میزان  غلظت عصاره جلبکی نشان داد. 

فعالیت   به  بستگی  فرار  نیتروژنی  بازهای 

های داخل بافت  مولد فساد و آنزیمهای  باکتری

( تعداد  Balti et al., 2020دارد  که  زمانی   .)

عبور کند فساد    g/CFULog  710ها از باکتری

 (.Arancibia et al., 2015شروع خواهد شد )

تیمارهای   بررسی،  مورد  میگوهای  بین  در 

دمای    15با    15و    14 نگهداری،   درجه   4روز 

ترتیب  سانتی به  عصاره  غلظت  و   3و    0گراد 

برای مصرف  و  کردند  عبور  مجاز  از حد  درصد 

را   توزانیک  یکروب یضدم  تیفعالمناسب نبودند.  

گروه یم وجود  به  مثبت    نیآم  ی هاتوان  بار  با 

غشا  توزانیک با  که  داد  بار  یسلولی  نسبت    با 

درون   یتعامل دارند و منجر به نشت اجزا  ی،منف

مسمیکروارگانیم  یلولس Alishahi)  شوند یها   

and Aider, 2012.) 

کنندگان  اولین عامل کیفی که توسط مصرف

شود رنگ و ظاهر محصول مورد توجه واقع می

(. گزارش شد که رنگ  Kim et al., 2018) است

وجود   ماهیچه،  فیزیکی  ساختار  به  آبزیان  فیله 

غیرمتصل رنگدانه آب  مقدار  و  آهن  پایه  بر  ها 

بر روی   روشنایی ظاهری فیله وابسته است که 

(. Mancini and Hunt, 2005گذارد )تاثیر می

مطالعه  بر    ،حاضر  در  زمان    یا  L  شاخصعامل 

( و >09/0Pداری نداشت )روشنایی تاثیر معنی

فقط دما و غلظت عصاره عوامل تاثیرگذار بودند  

(0001/0P<  و دما  افزایش  با  ترتیب  این  به   .)

میگوی   بافت  روشنایی  میزان  عصاره  غلظت 

های خوراکی  سفید سرتیز کاهش پیدا کرد. فیلم 

فیله   مانند  تیرگی  سبب  کیتوزان  پوشش 

فعالیتمی همچنین  و شوند.  اکسیداسیون  های 

واکنش  بروز  سبب  میگو  بافت  های  میکروبی 

نتیجه آن کاهش    و  شودمیآنزیمی و غیرآنزیمی  

پروتئین میوفیبریل و بروز رنگ سبز و و تخریب  

قهوه مطالعه  استای  یا  در  و   Miraglia  که 

( موضوع (  2021همکاران  این  شد.  دیده                    نیز 

شاخص افزایش  رنگدر               )قرمزی(   *a  های 

(a* = 1.56 - 0.06A - 0.03B + 0.14C + 

1.25ABو  )  b*  )زردی(  (b*=5.69-0.19A-

0.04B+0.18C موثر بود که تحت تاثیر زمان )

قرار   ویژگینیز  از  یکی  ریز داشتند.  بارز  های 

غنی بودن آن   .Nannochloropsis spجلبک  

رنگدانه بر    های از  علاوه  که  است  کاروتنوئیدی 
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اکسیدانی، سبب رنگ قرمز بافت و  خاصیت آنتی

می نیز  سفیدی  کاهش  آن  دنبال  شود به 

(Paterson et al., 2023  افزایش رنگ قرمز  .)

ناشی از حضور  نیز  ماهی را  شده فیل  گوشت چرخ

کردند  سبز گزارش  ماکروجلبک  در  کاروتنوئید 

(Daneshvar Ghorbani et al., 2018  )  با  که

خوانی دارد. تغییرات حاضر هم  های مطالعهیافته

رنگ   تغییر  در  نیز  اکسیداسیون  و  میوگلوبین 

 (.Chaijan et al., 2005ند )هست موثر

بر   موثر  عاملی  چربی  روشنایی  میزان  روی 

شاخص  (. این  Li et al., 2017بافت میگو است )

جلبک  عصاره  غلظت  به  زمان،  و  دما  بر  علاوه 

غلظت   طوریه  باست،  وابسته   افزایش  با  که 

میزان   میگو  عصاره  بافت  با  چربی  و  کاهش 

میزان   دما  و  زمان  یافت.  آن  کاهش  افزایش 

مکانیسم عصاره جلبک در کاهش بازده چربی به  

کنندگی فلز آهن  اکسیدانی چلاتهآنتیمکانیسم  

گردد که باعث کاهش فعل و انفعالات فلز  برمی

می چربی  پراکسیداسیون  )در   Patersonشود 

et al., 2023.) 

محصول   بازده  برای شاخص  مقدار  مهمی 

موادمصرف تولیدکنندگان  و  غذایی    کنندگان 

می )محسوب  (. Aaslyng et al., 2003شود 

در   وزن  غلظت  بازده  از  را  تاثیر  بالاترین  میگو 

( و افزایش  =38/111F-Valueعصاره پذیرفت )

غلظت عصاره سبب بهبود بازده وزن میگو شد.  

بازده   نگهداری  دمای  و  زمان  مدت  افزایش  اما 

غلظت    ،حاضر  وزن میگو را کاهش داد. در مطالعه

درصد عصاره جلبک بهترین کارایی را در حفظ   3

مطالعه در  اما  داشت،  محصول   Asadi  بازده 

Farsan  ( همکاران  سطح 2018و  افزایش   )

قهوه جلبک  سطح  عصاره  در  درصد    1ای 

بازده  مناسب کاهش  بیشتر  افزایش  و  بود  تر 

محصول را به دنبال داشت. علت این مغایرت را 

توان به حضور کیتوزان مربوط دانست، زیرا با  می

تغییرات  از  مانع  آب،  نگهداری  ظرفیت  حفظ 

می  عمده محصول  بازده  میزان  هرچه شود.  در 

در محصول   یشتر یکاهش وزن کمتر باشد، آب ب

 ی نگهدار  تیظرف   گری ماند. به عبارت دیم   یباق 

ب میمحصول    بافتو    شتریآب    یابد.بهبود 

عصاره    ای  توزانیممکن است پوشش ک  نیهمچن

فیله تراوا در اطراف سطح  مهین  هیلا  کی  جلبک

و  نک  جادیا  گویم رطوبت    نیبنابراد  از هدررفت 

 Aaslyng etشود )  یریجلوگ میگوها در سطح

al., 2003مقادیر  .)  2R  برای   سازیبهینه شده 

بینی شده نشان  متغیرهای مورد آزمایش و پیش

و   بود  نزدیک  یکدیگر  به  دو  هر  نتایج  که  داد 

داری نداشتند. به این ترتیب روش اختلاف معنی

های آزمایشگاهی به  هزینهسطح پاسخ با کاهش  
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  هابینی نتایج آزمایشخوبی توانست قادر به پیش

 باشد. 

مجموع،   بهینهدر  پژوهش  این  سازی  در 

 ، .Nannochloropsis spغلظت عصاره جلبک  

میگوی  ماندگاری  بر  نگهداری  زمان  و                 دما 

حاوی   (Metapenaeus affinisسرتیز )  سفید

سطح   کیتوزان روش  از  استفاده  با  و   مطالعه 

مشخص   تیمار  شپاسخ  عصاره   3د.            درصد 

دمای   در  کیتوزان  با  همراه  درجه   -10جلبک 

و  سانتی شرایط   7گراد  بهترین  نگهداری،                 روز 

به   آورد.  افزایش ماندگاری میگو فراهم  برای  را 

غلظت عصاره   افزایش  ترتیب کاهش دما و  این 

سبب افزایش   .Nannochloropsis spجلبک  

میگوی سفید کیتوزان   ماندگاری  حاوی  سرتیز 

سطح  روش  که  داد  نشان  نتایج  همچنین  شد. 

طراحی شده،   های پاسخ با کاهش تعداد آزمایش

 داد.  کاهش هزینه انجام مطالعه را 

 

 قدردانی و تشکر

پژوهش و   معاونت  از همکاری  بدین وسیله 

فناوری دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز که در  

این   مختلف  مراحل  یاری   پژوهشانجام  را  ما 

گردد. کردند، تشکر و قدردانی می
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Abstract  

After catching, aquatic animals undergo chemical, microbial and sensory changes, 

which cause them to spoil and reduce the shelf life of the product. The purpose of 

this study was to use edible chitosan coating containing the alcoholic extract of 

Nannochloropsis sp. on the shelf life of Metapenaeus affinis. For optimization, 

different concentrations of algae extract (0, 1.5 and 3%), temperature (-10, -3 and 

4°C) and storage time (0, 7 and 15 days) were considered as independent variables. 

Based on the output of RSM software, 15 treatments were selected, and variance 

analysis was used to determine the suitability of the obtained models. Peroxide value 

(PV), thiobarbituric acid (TBA), total volatile nitrogen bases (TVB-N), free fatty 

acids (FFA), total aerobic bacteria (TVC) and color changes (L*, a*and b*) were 

investigated. Based on the results, the amount of microbial, chemical and indicators 

of shrimp fillet decreased significantly with the increase in the concentration of algae 

extract compared to the control group (P<0.05). On the seventh and fifteenth days of 

storage, the ninth and twelfth treatments showed the lowest bacterial load with 

3.22±0.64 Log CFU/g and 4.60±0.65 Log CFU/g (P<0.05). The increase in extract 

concentration and temperature caused the increase of a* and b* indices and the 

decrease of L* color index. The percentage of fat and weight yield of shrimp fillet 

increased significantly with the increase in extract concentration (P<0.05). Based on 

the results of quality indicators, shrimp fillet at -10°C and 3% extract concentration 

was favorable for human consumption. According to F-value, in all indicators, 

temperature was more influential compared to time. The proposed formulas for each 

index were able to predict the quality changes of shrimp fillet. 
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