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Abstract 
1Introduction: Shrimps are highly sensitive to oxidation at refrigerator temperature. On the other hand, storage of 

shrimp in freezing conditions leads to a decrease in product quality after thawing. It should be noted that shrimp oxidation 
also occurs in freezing conditions, but the oxidation rate in these conditions is much slower than storage in refrigerated 
conditions. Therefore, it seems necessary to use a method that can control the oxidation of shrimp in both freezing and 
refrigerating conditions. The aim of this study was to evaluate the feasibility of controlling shrimp oxidation (at 
refrigerator temperature) using whey protein coating containing ascorbic acid or α-tocopherol, and to compare the efficacy 
of these antioxidants (in combination with whey protein). 

 
Materials and Methods: In order to advance the purpose of the research, shrimp fillets were stored in four treatments, 

including treatments No. 1 (control), 2 (shrimp fillet coated by whey protein), 3 (shrimp fillet coated by whey protein + 
ascorbic acid) and 4 (shrimp fillet coated by whey protein+ α-tocopherol) at refrigerator temperature for 9 days . In order 
to evaluate the oxidation intensity and also the stability of the treatments against oxidative damage, peroxide indices, free 
fatty acids, anisidine and thiobarbituric acid of the treatments were determined on days 0, 3, 6 and 9. This study was 
implemented in form of completely randomized design and data were analyzed by one-way ANOVA. Significant 
differences among means were tested by Duncan's test at 95 confidence level. 

 
Results and Discussion: The results showed that whey protein alone (treatment 2) as shrimp coating can partially 

control the oxidation process of fillet fats compared to control. But when whey protein was combined with ascorbic acid 
(treatment 3) and α-tocopherol (treatment 4), the coatings' strength against oxidative deterioration significantly increased 
(p<0.05). According to our findings, during the storage period, the lowest amount of peroxide, free fatty acids, anisidine 
and thiobarbituric acid indices were related to treatment 3 (p<0.05). During the storage period, all the mentioned indicators 
(in all treatments) had an increasing trend, but the slope of this trend was different and the lowest slope was related to 
treatment 3. Comparison of fresh shrimp fillet fatty acid profile with fatty acid profile of treatments at day 9 showed that 
the whey protein coating combined with ascorbic acid (treatment 3) had the most protective effect on the structure of fatty 
acids. Overall, according to the results of the present study, it can be claimed that whey protein- ascorbic acid coating is 
more effective than whey protein-α-tocopherol coating to increase the oxidative stability of shrimp fillet. Therefore, the 
ascorbic acid is more efficacious than α -tocopherol (in combination with whey protein) in controlling the oxidation of 
shrimp fillets. 
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 پژوهشی-مقاله علمی

 

زایش ترکیب با پروتئین آب پنیر جهت افاسید و آلفاتوکوفرول در مقایسه کارایی آسکوربیک

 ( Litopenaeus vannameiپایداری اکسایشی میگوی وانامی )
 

 *2یگانه سکینه -1پول ریحانی سهیل
 

 31/31/3111تاریخ دریافت: 
 31/33/3111تاریخ پذیرش: 

 چکیده
ده در ش پنیر جهت افزایش پایداری اکسایشی میگوی ذخیرهپروتئین آباسید و آلفاتوکوفرول در ترکیب با  هدف از مطالعه حاضر مقایسه کارایی آسکوربیک

 میگو بابافت ) 3پنیر(، میگو با پوشش پروتئین آببافت ) 2)شاهد(،  1در قالب چهار تیمار شامل تیمار  های بافت میگونمونههمین منظور دمای یخچال است. به 
منظور بررسی روز ذخیره شدند. به 9پنیر و آلفاتوکوفرول( در دمای یخچال به مدت میگو با پوشش پروتئین آببافت ) 4اسید( و  پنیر و آسکوربیکپوشش پروتئین آب

د تیمارها در روزهای اسی های پراکسید، اسیدهای چرب آزاد، آنیسیدین و تیوباربیتوریکشدت اکسایش و همچنین پایداری تیمارها در برابر فساد اکسیدایتو، شاخص
را  میگوهای تواند تا حدی روند اکسیداسیون چربیعنوان پوشش میگو می( به2پنیر به تنهایی )تیمار شد. نتایج نشان داد پروتئین آب گیریاندازه 9و  6، 3صفر، 

ها در برابر فساد اکسیداتیو ( غنی شد، قدرت پوشش4( و آلفاتوکوفرول )تیمار 3اسید )تیمار  پنیر با آسکوربیکنسبت به شاهد کنترل کند. اما وقتی پروتئین آب
ها، در طول دوره نگهداری کمترین میزان عدد پراکسید، اسیدهای چرب آزاد، اندیس آنیسیدین و (. مطابق یافته>50/5pداری افزایش یافت )صورت معنیبه

فیل اسیدهای چرب تیمارها در روز نهم نشان داد که پوشش تازه و پرو یمیگو(. مقایسه پروفیل اسیدهای چرب >50/5pبود ) 3اسید مربوط به تیمار  تیوباربیتوریک
که  توان ادعا کرد( بیشترین نقش حفاظتی را از ساختار اسیدهای چرب داشته است. بنابر نتایج تحقیق حاضر می3اسید )تیمار  آسکوربیک حاویپنیر پروتئین آب

 برخوردار است.  آلفاتوکوفرول از کارائی بیشتری جهت افزایش پایداری اکسایشی میگو -نیرپاسید نسبت به پوشش پروتئین آب آسکوربیک -پنیرپوشش پروتئین آب
 اسید، آلفاتوکوفرولمیگو، پروتئین آب پنیر، آسکوربیککلیدی:  هایواژه

 

 1مقدمه
های افزایش ماندگاری و مقاومت مواد غذایی در برابر یکی از راه

ب های خوراکی در قالاکسیداتیو و میکروبی، استفاده از پوششفساد 
شیمیایی و طبیعی برای ها که در دو نوع فیلم است. این پوشش

ن، گیرند، غالبا از جنس پروتئینگهداری مواد غذایی مورد استفاده قرار می
وتئین های پروتئینی، پرساکارید و لیپید هستند. یکی از پوششپلی
)ضریب  ایباشد که طی دهه اخیر به دلیل خواص تغذیهپنیر میآب

از سداشتن آمینواسیدهای سیستئین و سیستین که پیش ،هضم بالا
عالیت و ف )ممانعت از اکسیداسیون و نگهدارندگی (گلوتانیون هستند

، زهم ورده مانند عطر، طعم، رنگ وآیفی فر، حفظ خصوصیات کهاآنزیم
 در صنایع غذایی (ی ضروری در محصولها و آمینواسیدهاحفظ ویتامین

 et alGounga ,.؛ Ahvenainen, 2003) است مورد توجه قرار گرفته

نیر را در پکه استفاده از پروتئین آب یهاییکی دیگر از ویژگی (.2007

                                                           
 و تشیلا دانشکده شیلاتی، محصولات فراوری آموزشی گروه دکتری، دانشجوی -1

 ، ایران.گرگان طبیعی منابع و کشاورزی علوم دانشگاه زیست، محیط
 علوم دانشگاه شیلات، و دامی علوم دانشکده شیلات، آموزشی گروه ،استاد -2

 ، ایران.ساری طبیعی منابع و کشاورزی

 حصولمبودن این  ارزانکند، دسترسی راحت و صنایع غذایی توجیه می
 است.

وبت پنیر در برابر رطپروتئین آب هایاگرچه قابلیت مقاومت پوشش
کم است، اما موانع مناسبی در برابر  هادوستی آنبه دلیل ماهیت آب

و  کربن، ترکیبات معطر و فرار اکسیدعبور گازهایی مانند اکسیژن، دی
رو این (. از اینSeydim & Sarikus, 2007ها هستند )همچنین چربی

های غذایی را دارند وردهتوانایی افزایش زمان ماندگاری فرآها فیلم
(Ozdemir & Floros, 2008از آنجا که فیلم پروتئین آب .) پنیر

مقاومت مکانیکی بالایی دارد، پوشش مواد غذایی با این فیلم، فرم 
 & Seydimدهد )بهبود می ظاهری و خواص مکانیکی فرآورده را

Sarikus, 2007 .) 
پنیر صرفا به دلیل اینکه خاصیت نگهدارندگی پوشش پروتئین آب

ازهای مختلف، مواد معطر و فرار به ممانعت از عبور رطوبت، لیپیدها، گ

 (skyeganeh@gmail.com                   :  نویسنده مسئول)* ایمیل 
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گردد، استفاده از ترکیبات فعال در این نوع پوشش با هدف کاهش بر می
ا هنرخ اکسایش ماده غذایی، بر کارایی و قدرت نگهدارندگی این پوشش

 توان پوششهای مختلف میاکسیدانافزاید. با استفاده از آنتیمی
ها ندلیل ماهیت طبیعی این پروتئیپنیر را غنی کرد. اما به پروتئین آب

ها به جهت کننده و کاهش نگرانی آنو همچنین حفظ سلامت مصرف
طبیعی  هایاکسیدانهای شیمیایی، بهتر است از آنتیمضرات نگهدارنده

 استفاده شود. 
 میگو به دلیل دارابودن اسیدهای چرب غیراشباع با چند پیوند دوگانه

معرض فساد اکسیداتیو قرار شدت در ه ب طی نگهداری در دمای یخچال
 ر()البته با شدت کمت نیز به همین دلیلحالت انجماد  در این آبزی .دارد

(؛ ضمن اینکه  2005et alPazos ,.) به اکسیداسیون حساس است
های شیلاتی در حالت وردهآطور کلی نگهداری محصولات و فربه

غییر آبچک، ت خصوصیات کیفی مانند کاهش وزن،انجماد منجر به افت 
؛ Bhobe & Pai, 1986شود )طعم می ماهیت پروتئین، رنگ و

., 2007et alBoonsumrej  ؛Gonçalves, & Ribeiro, 2008 ؛
, 2004al. etHui  بنابراین استفاده از تکنیکی که بتواند هم در شرایط .)

انجماد و هم شرایط یخچالی سرعت اکسیداسیون اسیدهای چرب میگو 
به افزایش ماندگاری، حفظ ارزش غذایی و کیفیت  ارا کاهش و متعاقب

ا هرسد. یکی از این تکنیکنظر میمحصول کمک کند، ضروری به
ا توجه به بهای خوراکی بر پایه پروتئین آب پنیر است. استفاده از فیلم

اینکه حساسیت میگو به اکسیداسیون زیاد است، استفاده از پوشش 
در شرایط سرد  پنیر خالص برای افزایش ماندگاری آنپروتئین آب

شدت  تواند اثر زیادی بر کنترلکافی نیست و این پوشش نمی )یخچالی(
لازم  به همین دلیل. (Farshidi et al., 2017)اکسایش داشته باشد 

 نی شود تاغ های طبیعیاکسیدانپنیر با آنتیپوشش پروتئین آب است
وع . اما انتخاب نجهت نگهداری میگو افزایش یابدکارایی این پوشش 

ا ب یترکیبشرایط واسطه قدرت عمل و اثرگذاری در اکسیدان بهآنتی
قدرت  رها از نظاکسیدانچرا که آنتی نیر بسیار مهم است.پآبپروتئین 

خصوص در ترکیب با یک ماکرومولکول دیگر مانند به)عملکرد  و
( و C اسید )ویتامینآسکوربیک توانند متفاوت باشند.می (پروتئین

اکسیدان طبیعی هستند که علاوه بر ( دو آنتیEآلفاتوکوفرول )ویتامین 
اکسیدانی( دارای ارزش غذایی و اثرات )آنتیخواص نگهدارندگی 

(. در مطالعات مختلفی 2004et al Han ,.سودمندی بر سلامت هستند )
 2004et alAubourg ,. ؛ Abdel, 2001اسید ) استفاده از آسکوربیک

 et alZuta ,.( و از آلفاتوکوفرول )2009et al. Pourashouri , ؛

( جهت افزایش پایداری  2007et alGeorgantelis ,.؛ 2007
های گوشتی و پروتئینی مورد بررسی قرار گرفته و وردهآاکسایشی فر

 نتایج مثبتی گزارش گردیده است.

                                                           
1 . Hypophthalmichthys molitrix 

ین وسیله پروتئهمتعددی در زمینه پوشش مواد غذایی ب تحقیقات
و همکاران  Khezriپنیر و ترکیبات فعال صورت گرفته است. آب

سید را بر ا شده با آسکوربیکپنیر غنیاثر پوشش پروتئین آب( 2512)
ه و گزارش کردند ک کمان بررسیآلای رنگیننگهداری فیله ماهی قزل

استفاده از این پوشش طی مدت نگهداری فیله در دمای یخچال نرخ 
، بازهای ازته فرار، بار باکتریایی کل و سرمادوست را نسبت pHافزایش 

 نشان( 2516و همکاران ) Sayyadبه شاهد کاهش داد. نتایج مطالعه 
پنیر حاوی اسانس با پروتئین آب 1ایکه پوشش فیله ماهی کپور نقرهداد 

های اکسایشی و میکروبی شوید موجب کنترل روند افزایشی شاخص
ن طی تحقیقی مشخص شد پوشش پروتئی .شودتیمار نسبت به شاهد می

 پایداری اکسایشی مغز گردو استگلیسرول قادر به افزایش  -پنیرآب
(Hoseini & Milani, 2016 .)مطالعه  درMottalebi  و همکاران
پنیر ( گزارش شد که پوشش خوراکی ماهی کیلکا با پروتئین آب2512)

طی مدت نگهداری در سردخانه منجر به بهبود کیفیت رطوبت و رنگ 
 گزارش کردند پوشش فیش( 2516و همکاران ) Sayyad .شودمی

واند منجر به تپنیر و مونوگلیسرید میای با پروتئین آبفینگر کپور نقره
در  ورده شود.آکاهش اکسیداسیون و متعاقبا افزایش زمان نگهداری فر

انست تو دانهعصاره سیاه -پنیرپژوهشی دیگر، پوشش پروتئین آب
 .ماندرگاری ماهی سوف را در شرایط یخچالی افزایش دهد

ر ماندگاری بیشت نیاز به شده و ضرورتبا توجه به مطالعات انجام
، هدف از مطالعه حاضر سرد )یخچال( میگو در زمان نگهداری

سنجی کنترل نرخ اکسایش میگو با استفاده از پوشش پروتئین امکان
وکوفرول اسید و آلفات های آسکوربیکاکسیدانشده با آنتیپنیر غنیآب

ی یگراد( و همچنین مقایسه کارادرجه سانتی 4±1در دمای یخچال )
 پنیر( است.اکسیدان )در ترکیب با پروتئین با آباین دو آنتی

 

 هامواد و روش
گرم از سایت گمیشان واقع  11با وزن تقریبی  2میگوهای وانامی

ساعت  3در استان گلستان صید و در ظروف حاوی یخ پس از گذشت 
دانشگاه علوم  وری محصولات شیلاتیپایلوت فرآ) به آزمایشگاه

یری گمنتقل و پس از سرزنی، پوست کشاورزی و منابع طبیعی ساری(
وشش منظور تهیه پبه و شستشو در شرایط مناسب )انجماد( ذخیره شدند.

درصد )سیمین فرآور(،  15پروتئینی بر پایه آب پنیر از کنسانتره آب پنیر 
 اسید )مرک( و آلفاتوکوفرول )سیگما( استفاده شد. آسکوربیک

 
 هاتهیه تیمارها، ایجاد پوشش و آزمون

پنیر در آب مقطر تهیه حجمی پروتئین آب -درصد وزنی 15محلول 
)برابر با مقدار پودر  1:1طور کامل هموژن شد. گلیسرول با نسبت و به

سایزر به محلول اضافه و سپس محلول عنوان پلاستیپروتئینی( به 

2 . Litopenaeus vannamei 



 143     ... با بیو آلفاتوکوفرول در ترک دیاسکیآسکورب ییکارا سهیمقا ریحانی پول و یگانه/

گراد درجه سانتی 95دقیقه در حمام آب با دمای  35حاصل به مدت 
مورد  هایاکسیدانقرار گرفت. بعد از اینکه این محلول سرد شد، آنتی

درصد وزنی/ حجمی(  2مقدار اسید و آلفاتوکوفرول به  ک)آسکوربی نظر
 Khezri) شد به آن اضافه و این ترکیب به مدت یک ساعت هموژن

et al., 2012؛ Min & Krochta, 2007). منظور ایجاد پوشش از هب
تیمارها دو بار با  وری استفاده گردید. به این صورت کهروش غوطه

د. شده قرار گرفتنهای تهیهدقیقه و به مدت دو دقیقه در محلول 0فاصله 
اجازه داده شد تا در دمای اتاق  هانمونهوری بار دوم، به پس از غوطه

گراد درجه سانتی 4±1به یخچال با دمای  میگوهاخشک شوند. سپس 
ی فی خصوصیات کیمنظور بررسروز ذخیره شدند. به 9منتقل و به مدت 

 های پراکسید، اسیدهاییند اکسایش چربی، شاخصآو شدت فر هانمونه
ر اسید برای تیمارها دچرب آزاد، اندیس آنیسیدین و تیوباربیتوریک

منظور گیری شد. همچنین بهاندازه 9و  6، 3فواصل روزهای صفر، 
ی، در طول نگهدار بافت میگوبررسی تغییرات محتوای اسیدهای چرب 

روز ارزیابی و با  9تازه و تیمارها بعد از  میگویپروفیل اسیدهای چرب 
 دهد.ترکیب تیمارها را نشان می 1جدول یکدیگر مقایسه شدند. 

 

 تیمارهای تحقیق -1جدول 
Table 1- Research treatments 

Composition 
 تیمارهاترکیب 

Treatments 
 تیمارها

Control (Shrimp texture) 
 شاهد )بافت میگو(

1 

Shrimp texture + whey protein 
 بافت میگو+ پروتئین آب پنیر

2 

Shrimp texture + whey protein + ascorbic acid 
 اسیدبافت میگو+ پروتئین آب پنیر+ آسکوربیک

3 

Shrimp texture + whey protein + alpha-tocopherol 
 بافت میگو+ پروتئین آب پنیر+ آلفاتوکوفرول

4 

 
 استخراج چربی

توسط  میگوهاابتدا نظور استخراج چربی موجود در بافت، مبه
 متانول و آب با نسبت -مولینکس چرخ و حلالی متشکل از کلروفرم

کردن این ترکیب، لایه هموژنبه خمیر حاصل اضافه شد. پس از  1:1:2
کننده در دمای کلروفرمی جدا و روغن موجود موجود در حلال با تبخیر

 Blighگراد )تحت شرایط خلا( تبخیر و جداسازی شد )درجه سانتی 45

& Dyer, 1959.) 
 

 عدد پراکسید
 65 سی کلروفرم وسی 65گیری عدد پراکسید، منظور اندازهبه

اضافه گردید. بعد  بافت میگوگرم  10سی متانول به دکانتور حاوی سی
سی آب مقطر به دکانتور اجازه داده شد سی 36ساعت با افزودن  24از 

لیتر از فاز زیرین به یک ارلن منتقل و میلی 25تا سه فاز تشکیل شود. 
در ( ترکیب شد. 2به  3اسید )با نسبت  سی کلروفرم و استیکسی 20با 

سی آب مقطر به ترکیب سی 35سی یدور پتاسیم و سی 0/5مرحله بعد 
وارد ارلن و  %1سی معرف نشاسته سی 0/5حاصل اضافه گردید. سپس 

شده رنگ محلول را دادن ارلن، ید آزاددرب آن بسته شد. بعد از تکان
نرمال تیتر و عدد  51/5تغییر داد. در انتها محلول حاصل با تیوسولفات 

والان اکسیژن در کیلوگرم چربی اکیبر حسب میلی 1سید از رابطه پراک
نرمالیته  Nحجم تیوسولفات مصرفی،  Vمحاسبه شد. در این فرمول زیر 

 (.Egan & Sawyer, 1997وزن نمونه بر حسب کیلوگرم است ) Mو 

(1)  PV=100×V×N/M 
 

 اسیدهای چرب آزاد
لیتر میلی 20فتالئین به یک ارلن حاوی فنلقطره معرف  3تا  2
قطره هیدروکسید  2تا  1اضافه شد. این محلول با افزودن  %96اتانول 

سدیم، خنثی و رنگ آن به رنگ پوست پیاز تغییر کرد. محلول حاصل 
، از اولین جوشبه ارلن حاوی چربی اضافه و روی هیتر قرار گرفت. پس 

به آن افزوده و سپس با فتالئین ه فنلقطر 3تا  2 محلول از هیتر جدا و
محاسبه  2اسیدهای چرب آزاد از طریق رابطه  سود تیتر شد. در نهایت

 (.Egan & Sawyer, 1997)اسید گزارش شد و بر حسب درصد اولئیک
(2)                                            )/W1V-2FFA =2.82 N (V  

 
لیتر سود مصرفی برای هر ، میلی2V، نرمالیته سود، Nدر این رابطه 

، گرم چربی Wلیتر سود مصرفی برای هر نمونه شاهد و ، میلی1Vنمونه، 
 است.

 اندیس آنیسیدین 
گرم چربی  2جهت سنجش عدد آنیسیدین چربی تیمارها، در ابتدا 

سی ایزواکتان حل و جذب این محلول با دستگاه سی 20در 
نانومتر قرائت  305( در طول موج UV-Vis ،CE 7200اسپکتروفتومتر )

لیتر آنیسیدین میلی 1لیتر از این مخلوط با میلی 0شد. در مرحله بعد، 
استیک مخلوط شد. بعد از گذشت زمان ده دقیقه،  درصد در اسید 20
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جذب این محلول نیز در همان طول موج ثبت شد. در انتها عدد 
محاسبه و گزارش گردید. در این فرمول  3تفاده از فرمول آنیسیدین با اس

sA  ،جذب محلول چربی بعد از واکنش با آنیسیدینbA   جذب محلول
 (.Parvaneh, 2019) گرم چربی است Mچربی و 

AnV=25(1.2 As - Ab)/M                                       )3( 

 
 اسید تیوباربیتوریکشاخص 

گیری شاخص تیوباربیتوریک اسید در ابتدا دستگاه منظور اندازهبه
لیتر آب میلی 0/99شده، هموژن بافتگرم  15کردن  تقطیر با مخلوط

نرمال( در یک ارلن تشکیل  4لیتر اسید کلریدریک )میلی 0/2مقطر و 
از مایع حاصل لیتر میلی 0به  TBAلیتر معرف میلی 4شد. در مرحله بعد 

دقیقه در حمام آب  30از تقطیر اضافه شد و ظرف حاوی این ترکیب 
گراد( قرار داده شد. پس از سرد شدن میزان جذب درجه سانتی 155)

نانومتر قرائت گردید. شاخص  031مایع صورتی حاصل در طول موج 
محاسبه و  1/9اسید از حاصل ضرب عدد جذب در ثابت تیوباربیتوریک

آلدهید در کیلوگرم نمونه گزارش شد دیگرم مالونمیلی به صورت
(, 1960et al.Tarladgis .) 

 
 بررسی پروفیل اسیدهای چرب 

گرم  0/5منظور بررسی پروفیل اسیدهای چرب روغن میگو، به
های مشخص از متانول، بنزن و شده با نسبتچربی استخراج
ترکیب و در نهایت متیله شد. یک میکرولیتر از نمونه اسیدسولفوریک 

 Hewlett-Packard، 6195شده به دستگاه کروماتوگراف گازی )آماده
ی اگراد و ردیاب دتکتور شعلهدرجه سانتی 191و دمای  BPXبا ستون 
گراد( تزریق شد. کلیات مقادیر اسیدهای چرب درجه سانتی 325با دمای 

 (.Murphy, 1993م چربی ارائه شد )گر 155به صورت گرم در 
 

 هاداده تجزیه و تحلیل آماری
ز منظور آنالیتحقیق حاضر در قالب طرح کاملا تصادفی اجرا و به

ها از طریق آزمون آنالیز استفاده گردید. داده SPSSافزار آماری از نرم
وسیله هها ببین میانگینداری تفاوت واریانس یکطرفه آنالیز و معنی
 .درصد ارزیابی شد 90آزمون دانکن در سطح اطمینان 

 

 نتایج و بحث
 عدد پراکسید

عدد پراکسید شاخصی است که میزان محصولات اولیه 
ه سنجد. از آنجا کها یا همان هیدروپراکسیدها را میاکسیداسیون چربی

بدیل و غیرفرار ترار و هیدروپراکسیدها ممکن است به ترکیبات ثانویه ف
ورده را دستخوش تغییرات منفی کنند )تندشدن آکیفیت فر متعاقبا

ها حائز اهمیت است. اعداد مختلفی برای گیری آناکسیداسیونی(، اندازه
 ,Naturlandمیزان استاندارد این شاخص عنوان شده است که از یک )

والان اکسیژن در اکی( تا پنج میلیKanner, 2007( و دو )2002
 ( متغیر است.UNECEF, 2002کیلوگرم چربی )

عدد پراکسید تیمارها را در طول دوره نگهداری نشان  2جدول 
دهد. مطابق جدول، در روز صفر همه تیمارها تقریبا عدد پراکسید می

، کمترین و (. در روز سوم نگهداری<50/5p) برابری ارائه کردند
(. >50/5pبود ) 1و  3ترتیب مربوط به تیمار بیشترین عدد پراکسید به

اختلاف  4و  2ضمن اینکه در این روز عدد پراکسید تیمارهای 
(. در روزهای ششم و نهم اعداد پراکسید <50/5pداری نداشتند )یمعن

(. >50/5pثبت شد ) 3ن در تیمار همه تیمارها متفاوت و کمترین مقدار آ
در هر کدام از تیمارها با افزایش زمان نگهداری، روند عدد پراکسید 

بین روزهای سوم  3صعودی بود. گرچه اختلاف عدد پراکسید در تیمار 
 (.<50/5pدار نبود )و ششم معنی

 گرم اکسیژن در کیلوگرم(نگهداری )میلیعدد پراکسید تیمارها در طول دوره  -2جدول 
/Kg)2Peroxide value of treatments during storage (mg O -Table 2 

Treatment 4 
 4تیمار 

Treatment 3 
 3تیمار 

Treatment 2 
 2تیمار 

Treatment 1 

(Control) 
 )شاهد( 1تیمار 

Storage time (day) 
 زمان نگهداری )روز(

Aa1.79±0.1 Aa1.79±0.07 Aa1.81±0.45 Aa1.85±0.11 0 
Bb3.06±0.05 Ba2.21±0.01 Bb3.12±0.42 Bc4.68±0.12 3 
Cb4.57±0.14 Ba2.24±0.42 Cc6.01±0.12 Cd7.51±0.68 6 
Db6.85±0.08 Ca3.91±0.09 Dc9.32±0.15 Dd14.35±1.29 9 

 (.>50/5pهای هر سطر و ستون است )بین داده دهنده وجود اختلاف معنادارحروف کوچک و بزرگ متفاوت به ترتیب نشان

The lowercase and uppercase letters indicate a significant difference between the data in each row and column, respectively 
(p<0.05). 
 

اهد شپنیر خالص نسبت به در تحقیق حاضر پوشش پروتئین آب
ی که در اتوانست روند افزایشی عدد پراکسید را کنترل کند. به گونه

 30/14 ±29/1در روز صفر به  10/1 ±11/5 تیمار شاهد عدد پراکسید از
والان اکسیژن در کیلوگرم لیپید در روز نهم رسید، اما دامنه اکیمیلی

 11/1 ±40/5شده با پروتئین آب پنیر از دادهپوشش تیماراین تغییر در 
والان اکسیژن در کیلوگرم لیپید بود. این به اکیمیلی 32/9 ±10/5تا 

اند نرخ توپنیر خالص تا حدی میاین معناست که پوشش پروتئین آب
اکسیداسیون و تولید محصولات اولیه آن را کاهش دهد، اما از آنجا که 
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 میگو بسیار مستعد فساد است، در این تحقیق به پوشش خالص پروتئین
کوفرول اسید و آلفاتو پنیر بسنده نشد و این پوشش با آسکوربیکآب

ش اکسیدان به پوشغنی شد. نتایج نشان داد که افزودن این دو آنتی
با  داری به کارایی این پوشش در مقابلهصورت معنیپنیر بهپروتئین آب

طور (. به>50/5pکند )تولید محصولات اولیه اکسیداسیون کمک می
داری صورت معنیبه 3وزهای نگهداری عدد پراکسید تیمار کلی طی ر

اسید  دهد که آسکوربیکبود. این موضوع نشان می 4کمتر از تیمار 
ورت پنیر به صنسبت به آلفاتوکوفرول در ترکیب با پروتئین آب

داری قابلیت بیشتری برای کاهش و کنترل نرخ اکسیداسیون دارد. معنی
د یش آنقدر کاراست که مقادیر عدد پراکسیاین ترکیب جهت کنترل اکسا

در تیمار مربوطه در روزهای سوم و ششم تقریبا برابر است. به این معنی 
ر عدد داری دکه این پوشش موجب شد تا با گذشت سه روز تغییر معنی

ثبت نشود. شیب عدد پراکسید در همه تیمارها با  3پراکسید تیمار 
زان این شیب در تیمارها متفاوت گذشت زمان نگهداری صعودی، اما می

ها موجب شد تا شیب افزایش عدد بود. در واقع استفاده از پوشش
پراکسید در تیمارهای دارای پوشش نسبت به شاهد کمتر باشد. اگر در 

 0ترین حالت حداکثر میزان استاندارد عدد پراکسید را خوشبینانه
از گذشت  گیریم، بعدوالان اکسیژن در کیلوگرم چربی در نظر باکیمیلی

قابلیت مصرف دارد. با این حد استاندارد، تیمار شاهد  3روز تنها تیمار  9
تا روز سوم برای مصرف انسانی مناسب بودند. اما استفاده از پوشش  2و 

تیمار ) پروتئین آب پنیر و آلفاتوکوفرول این زمان را تا روز ششم ارتقا داد
4) . 

در  از آلفاتوکوفرول( 2519و همکاران ) Paktermaniه مطالعدر 
 منظور حفظ خصوصیات کیفی گوشت ماهیسدیم بهترکیب با آلژینات

وجب کاهش م اکسیداناین آنتیاستفاده شد و نتایج نشان داد استفاده از 

تئین وشود. استفاده از پرنرخ تولید پراکسید در مقایسه با شاهد می
یادی ای تا حد زپنیر حاوی اسانس شوید در نگهداری فیله کپور نقرهآب

ش را های اکسایطور کلی شاخصتوانست روند افزایشی پراکسید و به
در  عدد پراکسید(. Sayyad et al., 2016)کند نسبت به شاهد کنترل 

کمان با پوشش کیتوزان و آلفاتوکوفرول الای رنگینچربی ماهی قزل
طی نگهداری در دمای یخچال بسیار کمتر از تیمار شاهد بود )طلوعی 

( گزارش شد 2559و همکاران ) Zuta(. در تحقیق 1391و همکاران، 
محصولات اولیه اکسایش در روغن ماهی ماکرل در حضور غلظت پائین 

 یابد. میآلفاتوکوفرول کاهش 

 
 اسیدهای چرب آزاد

عنوان پیشرفت اکسیداسیون ها بهاسیدهای چرب آزاد که تولید آن
گلیسریدها در حضور مطرح است، حاصل آبکافت آنزیمی تری

کاتالیزورهایی نظیر گرما و رطوبت هستند. این اسیدها طی 
حسی )طعم،  هایکنند که ویژگیاتواکسیداسیون ترکیباتی را تولید می

ورده )زمان ماندگاری( را تحت تاثیر قرار آبو، مزه و آروما( و کیفی فر
اسیدهای چرب آزاد را در تیمارها نشان  میزان 3جدول  دهند.می
شود، در روز صفر دهد. همانطور که در این جدول مشاهده میمی

(. در <50/5pدار نیست )اختلاف شاخص مذکور بین تیمارها معنی
روزهای سوم، ششم و نهم کمترین میزان اسیدهای چرب آزاد در تیمار 

(. در روز سوم میزان اسیدهای چرب آزاد در شاهد >50/5pثبت شد ) 3
(. تولید اسیدهای <50/5pای نداشت)اختلاف قابل ملاحظه 2و تیمار 

چرب آزاد در همه تیمارها با افزایش زمان نگهداری به صورت 
( اما شیب این روند در تیمارها >50/5pفزایش یافت )داری امعنی

 بود. 3متفاوت و کمترین شیب مربوط به تیمار 
 

 اسید( میزان اسیدهای چرب آزاد تیمارها در طول دوره نگهداری )درصد اولئیک -3جدول 
Table 3- Amount of free fatty acids in the treatments during storage (%Oleic acid) 

Treatment 4 
 4تیمار 

Treatment 3 
 3تیمار 

Treatment 2 
 2تیمار 

Treatment 1 

(Control) 
 )شاهد( 1تیمار 

Storage time (day) 
 زمان نگهداری )روز(

Aa0.25±0.09 Aa0.24±0.02 Aa0.26±0.05 Aa0.25±0.1 0 
Bb1.04±0.05 Ba0.77±0.01 Bc1.75±0.1 Bc1.81±0.11 3 
Cb1.62±0.01 Ca1.16±0.04 Cc2.11±0.02 Cd2.93±0.08 6 
Db2.73±0.04 Da1.98±0.01 Dc3.62±0.15 Dd4.75±0.24 9 

 (.>50/5pهای هر سطر و ستون است )دهنده وجود اختلاف معنادار بین دادهحروف کوچک و بزرگ متفاوت به ترتیب نشان

The lowercase and uppercase letters indicate a significant difference between the data in each row and column, respectively 
(p<0.05) 

 

در این پژوهش شاخص اسیدهای چرب آزاد در تیمار شاهد با شیب 
در روز  20/5 ±1/5زیادی در طول دوره نگهداری افزایش یافت و از 

اسید در روز نهم رسید. استفاده از درصد اولئیک 90/4 ±24/5به صفر 
اگرچه تا روز سوم نسبت به  (2)تیمار  پوشش پروتئین آب پنیر خالص

ز ا ومدار در روز صفر و سشاهد کارائی نداشت )عدم وجود اختلاف معنی

نظر شاخص مذکور( اما در روزهای ششم و نهم قابلیت خود را نشان 
داری مقادیر کمتری از اسیدهای چرب آزاد را معنی داد و به صورت

پنیر با سازی پروتئین آب(. غنی>50/5pنسبت به شاهد نشان داد )
( موجب شد تا پوشش 4( و آلفاتوکوفرول )تیمار 3اسید )تیمار آسکوربیک

به صورت شدیدتری در مقابل  2حاصل نسبت به شاهد و تیمار 
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طور کلی در همه روزهای مقاومت کند. به بافتهای اکسیداسیون چربی
، به شکل 4نسبت به تیمار  3نگهداری به غیر از روز صفر، تیمار 

داری قابلیت بیشتری از خود در برابر اکسیداسیون نشان داد و معنی
کمترین مقادیر اسیدهای چرب آزاد مربوط به همین تیمار بود. این امر 

سید و ا ن طبیعی آسکوربیکاکسیدابدان معناست که بین دو آنتی
ی اسید کارایی بیشتری برای افزایش پایدار آلفاتوکوفرول، آسکوربیک

یب پنیر( دارد. اینکه کمترین شمیگو )در ترکیب با پروتئین آب بافت
افزایشی تولید اسیدهای چرب آزاد در بین تیمارها باز هم مربوط به تیمار 

با توجه به اینکه حداکثر است، دقیقا به همین موضوع اشاره دارد.  3
 درصد اولئیک 0میزان مجاز اسیدهای چرب آزاد برای مصارف انسانی 

توان ادعا کرد ( میKirk & Sawyer, 1991اسید گزارش شده است )
که همه تیمارها تا پایان دوره نگهداری از نظر میزان اسیدهای چرب 

دارند؛ گرچه تیمار شاهد در روز انتهایی )نهم( آزاد در حد استاندارد قرار 
 به مرز قابل قبول این شاخص نزدیک شد.

منظور افزایش پایداری اکسایشی مغز گردو از نتایج پژوهشی که به
پنیر استفاده کرد، مانند پژوهش حاضر نشان داد این پوشش پروتئین آب

ر آزاد د ای در کاهش نرخ تولید اسیدهای چربپوشش توانایی بالقوه
 (.Hoseini & Milani, 2016)دارد مغز گردو 

که از  Mottalebi (2511)و  Seyfzadehهمچنین در تحقیق 
سدیم جهت حفظ  پوشش ترکیبی پروتئین آب پنیر و آلژینات

در شرایط انجماد استفاده شد، این  1خصوصیات کیفی ماهی کیلکا
پوشش توانست روند افزایش اسیدهای چرب آزاد را در طول دوره 

و همکاران  Tolueiنگهداری نسبت به شاهد کنترل کند. در تحقیق 
ادی روند ن تا حد زیاستفاده از آلفاتوکوفرول در ترکیب با کیتوزا( 2511)

کمان )دمای یخچال( آلای رنگینچرب را در ماهی قزلتولید اسیدهای 
 نسبت به شاهد کنترل کرد. 

 
  شاخص آنیسیدین

سیدین اندیسی جهت ارزیابی محصولات ثانویه اکسیداسیون یآن
ها آلکنال 2اسیدهای چرب است و در واقع معیاری از مقدار آلدهیدهایی )

محصولات اولیه باشد که در اثر شکستن ها( میانآلکادی 4و2و 
(. Shahin et al., 2014)شوند اکسایش )هیدروپراکسیدها( تولید می

بت شده با گذشت زمان نس دهیاگر عدد آنیسیدین چربی میگوی پوشش
از  ها در ممانعتبه شاهد کمتر باشد، این امر بیانگر موثربودن پوشش

   است. بافتاکسیداسیون چربی 
دارای پوشش و شاهد را  هاینمونهشاخص آنیسیدین  4جدول 

دهد. مطابق جدول در روز صفر شاخص مذکور در تیمارها با نشان می
(، در روز سوم مقادیر شاخص آنیسیدین در <50/5pهم برابر است )

 (؛ ضمن<50/5pای ارائه نکردند )اختلاف قابل ملاحظه 4و  2تیمارهای 
(. در روزهای >50/5pثبت شد ) 3اینکه کمترین این شاخص در تیمار 

اری دششم و نهم هر چهار تیمار از نظر شاخص آنیسیدین اختلاف معنی
(. >50/5pبود ) 3داشتند که حداقل این شاخص باز هم مربوط به تیمار 

در همه تیمارها با افزایش دوره نگهداری، روند شاخص آنیسیدین به 
 (.>50/5pداری افزایشی بود )صورت معنی

 

 عدد آنیسیدین تیمارها در طول دوره نگهداری -4جدول 
 Anisidine value of treatments during storage -Table 4  

Treatment 4 
 4تیمار 

Treatment 3 
 3تیمار 

Treatment 2 
 2تیمار 

Treatment 1 

(Control) 
 )شاهد( 1تیمار 

Storage time (day) 
 زمان نگهداری )روز(

Aa1.05±0.05 Aa1.04±0.01 Aa1.04±0.02 Aa1.06±0.06 0 
Bb2.78±0.1 Ba1.72±0.01 Bb2.81±0.09 Bc4.02±0.03 3 
Cb4.89±0.02 Ca3.14±0.05 Cc5.99±0.05 Cd7.81±0.43 6 
Db6.23±0.46 Da4.22±0.09 Dc9.52±0.19 Dd12.87±0.11 9 

 (.>50/5pهای هر سطر و ستون است )دهنده وجود اختلاف معنادار بین دادهکوچک و بزرگ متفاوت به ترتیب نشانحروف 

The lowercase and uppercase letters indicate a significant difference between the data in each row and column, respectively 
 

 خالص پنیرشاخص آنیسیدین در تیمار دارای پوشش پروتئین آب
تری در طول دوره نگهداری نسبت به شاهد با شیب آرام (2)تیمار 

غیر از روز صفر، مقادیر این شاخص در این تیمار افزایش یافت و به
(. این موضوع تا >50/5pداری کمتر بود )طور معنینسبت به شاهد به

دهنده کارایی پوشش پروتئین آب پنیر در جلوگیری از ورود حدی نشان
و متعاقب اکسیداسیون چربی است. استفاده از  بافتگازها به 

و  پنیر اگرچه در روزهای صفرآلفاتوکوفرول در ترکیب با پروتئین آب

                                                           
1 . Clupeonellia delitula 

پنیر سوم موجب افزایش کارایی پوشش نسبت به پوشش پروتئین آب
دار از نظر شاخص آنیسیدین(، اما نیخالص نشد )عدم وجود اختلاف مع

در روزهای ششم و نهم وجود آلفاتوکوفرول در پوشش قابلیت خود را 
نشان داد و مقادیر کمتری از اندیس آنیسیدین در پوشش پروتئین 

د پنیر خالص ثبت شآلفاتوکوفرول نسبت به پوشش آب -پنیرآب
(50/5p<غنی .)شد که  سید موجباپنیر با آسکوربیکسازی پروتئین آب

تری از اندیس این پوشش نسبت به سایر تیمارها، هم مقادیر کم



 147     ... با بیو آلفاتوکوفرول در ترک دیاسکیآسکورب ییکارا سهیمقا ریحانی پول و یگانه/

آنیسیدین را ارائه کند و هم شیب افزایش این شاخص در این تیمار 
ور در ای که مقدار شاخص مذکگونهبسیار کندتر از بقیه تیمارها باشد. به

آخر در روز  22/4 ±59/5در روز صفر به  54/1 ±51/5این تیمار از 
رسید. طی پژوهشی استفاده از آلفاتوکوفرول در ترکیب با کیتوزان جهت 

 کمانآلای رنگینافزایش پایداری اکسایشی چربی موجود در قزل
شده در دمای یخچال مورد بررسی قرار گرفت و نتایج پرورشی نگهداری

 Toluei)نشان داد این پوشش در کنترل شاخص آنیسیدین موثر است 

et al., 2011.) 
 

 اسید شاخص تیوباربیتوریک
دهنده محصولات ثانویه اسید نشان شاخص تیوباربیتوریک

ویژه آلدهیدها که از شکستن هیدروپراکسیدها هها )باکسیداسیون چربی
 هایشاخص در بین .(Lin & Lin, 2005) باشدشوند( میتولید می

ستفاده ها مورد اپیشرفت اکسیداسیون چربی جهت سنجش مختلفی که
تناد اسید شاید از دقت و قابلیت اسگیرد، شاخص تیوباربیتوریکقرار می

ثر آلدهید ایجادشده در اکمتری برخوردار باشد. به دلیل اینکه مالون دی
ها، روتئین)پ تبافها قابلیت واکنش با سایر ترکیبات اکسیداسیون چربی

 اسید وریکتیوباربیتفسفولیپیدها و نوکلوتیدها( را دارد که در این صورت 
ممکن است نتواند شاخص دقیقی برای ارزیابی اکسیداسیون ثانویه 

 شاخص تیوباربیتوریک 0جدول  (.Aubourg, 1993ها باشد )چربی
دهد. همانطور که در تیمارها را در طول روزهای ذخیره نشان میاسید 

یمارها اسید ت شود، در روز صفر شاخص تیوباربیتوریکجدول مشاهده می
(. در روز سوم نیز شاخص مذکور در <50/5pتقریبا با هم برابر است )

( ضمن اینکه در این <50/5pباشد )تقریبا مشابه می 4و  2تیمارهای 
بود  3اسید مربوط به تیمار  مقدار شاخص تیوباربیتوریکروز کمترین 

(50/5p< در روزهای ششم و نهم تفاوت بین همه تیمارها از نظر .)
 3دار و حداقل این شاخص در تیمار اسید معنی شاخص تیوباربیتوریک

ثبت شد. در همه تیمارها با افزایش روزهای نگهداری، روند شاخص 
 3ود؛ گرچه اختلاف این شاخص در تیمار اسید صعودی ب تیوباربیتوریک

 .(<50/5pدار نبود )در روزهای صفر و سوم معنی
 

 آلدهید در کیلوگرم(دیگرم مالوناسید تیمارها در طول دوره نگهداری )میلی مقادیر تیوباربیتوریک -5جدول 
Table 5- TBA value of treatments during storage (mgMDA/Kg) 

Treatment 4 
 4تیمار 

Treatment 3 
 3تیمار 

Treatment 2 
 2تیمار 

Treatment 1 
(Control) 

 )شاهد( 1تیمار 

Storage time (day) 
 زمان نگهداری )روز(

Aa0.37±0.04 Aa0.39±0.09 Aa0.39±0.06 Aa0.39±0.1 0 
Bb0.98±0.01 Aa0.42±0.1 Bb0.99±0.01 Bc1.57±0.04 3 
Cb1.41±0.02 Ba0.89±0.02 Cc2.05±0.02 Cd2.88±0.05 6 
Db2.16±0.09 Ca1.42±0.01 Dc3.01±0.03 Dd4.11±0.31 9 

 (.>50/5pهای هر سطر و ستون است )دهنده وجود اختلاف معنادار بین دادهحروف کوچک و بزرگ متفاوت به ترتیب نشان
The lowercase and uppercase letters indicate a significant difference between the data in each row and column, respectively 

(p<0.05). 
 

استفاده از پروتئین آب پنیر خالص برای پوشش میگو تا حد زیادی 
را مهار کند.  اسیدنسبت به شاهد توانست روند افزایشی تیوباربیتوریک

در روز  39/5 ±1/5نرخ این شاخص در تیمار شاهد از ای که به گونه
بر کیلوگرم در روز نهم  آلدهیددیمالون گرممیلی 11/4 ±31/5صفر به 

تا  39/5±56/5در همین بازه از  2رسید، اما این رقم برای تیمار 
بر کیلوگرم متغیر بود. در  آلدهیددیمالون گرممیلی 53/5±51/3

نیز استفاده از پوشش پروتئین  (2516و همکاران ) Sayyadپژوهش 
سید به ا آب پنیر توانسب مانع از افزایش نرخ شاخص تیوباربیتوریک

 تحقیقمانند نمونه شاهد شود. اما بر خلاف پژوهش حاضر، در 

Farshidi ( 2519و همکاران ) پنیر خالصبا پروتئین آب میگوپوشش 
سبت به اسید تیمار ن اثر قابل توجهی بر کنترل و مهار تیوباربیتوریک

ان مرغ با استفاده از پروتئین شاهد نداشت. در پژوهشی دیگر که ر
د نسبت به شاه تیمارپنیر پوشش داده شده بود، گزارش شد این آب

دارد اسید ن تیوباربیتوریکای در میزان شاخص تفاوت قابل ملاحظه
(, 1994al et Wolfson). پروتئین  اگرچه قدرت بیشتر پوشش

ص جهت پنیر خالآلفاتوکوفرول در برابر پوشش پروتئین آب -پنیرآب
زهای ششم در رواسید تا روز سوم نمایان نشد، اما  کنترل تیوباربیتوریک

و همکاران  Paktermaniدر تحقیق  تائید شد.و نهم به وضوح این مورد 
د گوشت اسی ی آلفاتوکوفرول در کنترل تیوباربیتوریکیکارا( 2519)

 نتایج شاخص تیوباربیتوریک کمان ثابت شد.آلای رنگینماهی قزل
اسید نسبت به آلفاتوکوفرول در  اسید هم نشان داد که آسکوربیک

اراتر است ها کپنیر برای مهار اکسیداسیون چربیپروتئین آبترکیب با 
همواره شاخص  ای که در طول روزهای نگهداری )غیر صفر(به گونه

 -پنیربکمتر بود. پوشش پروتئین آ 4از تیمار  3مذکور در تیمار 
سید ا اسید به حدی برای کنترل نرخ شاخص تیوباربیتوریک آسکوربیک

داری در از روز صفر تا روز سه، افزایش معنی 3موثر بود که در تیمار 
با توجه به اینکه حد قابل قبول شاخص این شاخص ثبت نشد. 

-دیگرم مالونمیلی 2تا  1اسید برای آبزیان در محدوده  تیوباربیتوریک

توان ادعا (، می2000Lakshmanan ,آلدهید در کیلوگرم قرار دارد )
تا پایان روز نگهداری از نطر کیفیت در حد  4و  3که تیمارهای  کرد



 1401اردیبهشت  -، فروردین1، شماره 18ایران، جلد نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی     241

در روز  2اسید تیمار  مطلوبی قرار دارند. مقدار شاخص تیوباربیتوریک
ششم از این حد خارج شد و به دلیل ایجاد بوی نامطبوع برای مصارف 
انسانی مناسب نیست. تیمار شاهد نهایتا تا روز سوم در بازه استاندارد از 

 اسید قرار داشت.  شاخص تیوباربیتوریک نظر

 
 ارزیابی پروفیل اسیدچرب تیمارها

کلیات پروفیل اسیدهای چرب میگوی تازه و همینطور  6جدول در 
ارائه شده است. همانطور که  نهمپروفیل اسیدهای چرب تیمارها در روز 

، 3، امگاEPA1 ،DHA2شود، کمترین کاهش در این جدول رویت می
 به پالمتیک DHAو همچنین نسبت  DHAو  EPA، مجموع 6امگا

 2، 4ثبت شد. تیمار  3اسید در روز نهم نسبت به میگوی تازه در تیمار 
 ترتیب در مراتب بعدی جای گرفتند. و شاهد به

ای هبررسی پروفیل اسیدهای چرب در تیمارها نشان داد که پوشش
 ها پوشش پروتئینق و در راس آنمورد استفاده در این تحقی

اسید نقش حفاظتی مناسبی از محتوی اسیدهای  آسکوربیک -پنیرآب
و  DHAو  EPAها دارند. مجموع چرب بافت میگو و اکسیداسیون آن

اسید دو شاخص مهم پیشرفت به پالمتیک DHAهمچنین نسبت 
(. اختلاف این دو شاخص در Siskos et al., 2007اکسایش هستند )

در روز نهم نسبت به این اختلاف در سایر  3چربی میگوی تازه و تیمار 
 دهنده کارایی پوششها بسیار کمتر است که این موضوع نشانتیمار

ر اسید در حفاظت از اسیدهای چرب در براب آسکوربیک -پنیرپروتئین آب
در  6و امگا  3، امگا EPA ،DHAباشد. کاهش مقادیر اکسایش می

هم نسبت اسید در روز ن آسکوربیک -پنیرتیمار دارای پوشش پروتئین آب
به این مقادیر در میگوی تازه ناچیز است که این موضوع باز هم دلالت 
بر خاصیت ضداکسایشی و حفاظتی پوشش مذکور دارد. پوشش پروتئین 

نظر این  پنیر خالص نیز ازآلفاتوکوفرول و پوشش پروتئین آب -پنیرآب
کارایی نسبت به شاهد بسیار فعال عمل کردند، اما نسبت به پوشش 

ای های بعدی جترتیب در ردهاسید بهآسکوربیک -پنیرپروتئین آب
ظ منظور حفداشتند. نتایج پروفیل اسیدهای چرب در پژوهشی که به

کمان طی مدت نگهداری در دمای آلای رنگینهای ماهی قزلچربی
آلفاتوکوفرول استفاده شد، نشان داد که این  -پوشش کیتوزانیخچال از 
، 3، امگا EPA ،DHAای از کاهش صورت قابل ملاحظهپوشش به
اسید  به پالمتیک DHAو همچنین نسبت  DHAو  EPAمجموع 
 ,.Toluei et al) کنهای پیشرفت اکسایش( جلوگیری می)شاخص

2011). 

 
 گرم چربی( 111اسیدچرب تیمارها در روز نهم و میگوی تازه )گرم در  مقایسه پروفیل -6جدول 

Table 6- Comparison of fatty acid profiles of treatments in ninth day and fresh shrimp (g/100g lipid) 
Treatment 4 

 4تیمار 

Treatment 3 

 3تیمار 

Treatment 2 

 2تیمار 

Treatment 1 

(Control) 

 )شاهد( 1تیمار 

Fresh 

shrimp 

 میگو تازه

Fatty acids 

 اسیدهای چرب

c6.85±0.08 d8.97±0.07 b5.11±0.01 a2.53±0.06 e11.31±0.03 EPA 
c5.33±0.02 d6.16±0.04 b3.91±0.01 a1.14±0.02 e8.56±0.09 DHA 
c15.96±0.21 d19.38±0.41 b12.63±0.05 a5.54±0.03 e24.63±0.46 (n-3 )∑3 

c5.27±0.01 d6.41±0.06 b4.19±0.01 a2.25±0.04 e9.15±0.28 (6-n )∑4 
c12.18±0.15 d15.13±0.23 b9.02±0.04 a3.67±0.16 e19.87±0.02 EPA + DHA 

c0.35±0.01 d0.46±0.01 b0.24±0.02 a0.12±0.03 e0.59±0.02 DHA/Palmitic 
 (.>50/5pهای آن ردیف است )دهنده وجود اختلاف معنادار بین دادهمتفاوت در هر ردیف، نشانحروف 

Different letters in each row indicate a significant difference between the data in that row (p<0.05). 
 

 گیرینتیجه
واند تا حدی تپنیر میبا استفاده از پروتئین آب وانامی یپوشش میگو

های بافت را در دمای یخچال نسبت به شاهد روند اکسایش چربی
سازی این نوع پوشش با استفاده از کنترل کند. همچنین غنی

ش داری بر قدرت پوشصورت معنیاسید و آلفاتوکوفرول بهآسکوربیک

دعا کرد توان امطابق نتایج میافزاید. در مقابله با فساد اکسیداتیو می
روتئین آب اسید نسبت به پوشش پآسکوربیک -پوشش پروتئین آب پنیر

 بافتای هآلفاتوکوفرول از کارایی بیشتری برای حفاظت از چربی -پنیر
بت به اسید نسبنابراین آسکوربیکدر برابر اکسایش برخوردار است. 

خ جهت کنترل نر آلفاتوکوفرول )در ترکیب با پروتئین آب پنیر(
 شده در دمای یخچال کاراتر است. ذخیره یاکسیداسیون میگو
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