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 Background and Objectives: Fish is a valuable source of protein and omega-3 fatty acids but is highly 
perishable due to enzymatic activity and microbial growth. The application of natural bioactive compounds 
such as seaweed-derived polysaccharides has emerged as a promising strategy to extend fish shelf life. This 
study aimed to evaluate the effects of immersing narrow-barred Spanish mackerel (Scomberomorus 
commerson) fillets in fucoidan solutions (1, 3, and 5%) on microbial, physicochemical, and sensory quality 
during refrigerated storage (4°C) for 12 days.   

Methods: Fresh fillets were immersed in fucoidan solutions at different concentrations for 5 minutes and 
then stored in polyethylene packaging under refrigeration. Microbial counts (mesophilic and psychrotrophic 
bacteria), chemical parameters (pH, TVB-N, PV, and TBARS), and sensory attributes (color, odor, texture, and 
overall acceptance) were assessed on days 0, 3, 6, 9, and 12 of storage 

Findings: The findings revealed that the 3% and 5% fucoidan treatments significantly slowed microbial 
growth, delaying the onset of spoilage from day 6 in the control to day 9. The increases in pH and TVB-N 
values were slower, and their final levels remained lower in these treatments compared to the control. Lipid 
oxidation indices (PV and TBARS) were also significantly reduced in the 3% and 5% treatments. Sensory 
evaluation showed that overall acceptance scores in the control and 1% treatments dropped below the 
acceptability limit by day 6, whereas the 3% and 5% treatments remained acceptable until day 6 and only 
declined significantly by day 9. 

Conclusion: Fucoidan at 3% and 5% concentrations effectively improved the microbial, chemical, and 
sensory quality of Spanish mackerel fillets and extended shelf life by approximately three days. Considering 
the comparable performance of 3% and 5%, the 3% concentration is recommended as a more practical and 
cost-effective option for industrial applications. 

 

Keywords: 

Quality 
Fucoidan  
Spanish mackerel  
Fillet 
Refrigerated storage  

 

 

 
*Corresponding author: 
 sharifian.s@cmu.ac.ir 

 
 

Doi: 10.52547/joc.16.62.9 

ORID: 0000-0003-2669-8091 

 

 

 

 

 

 
NUMBER OF TABLES 

 
NUMBER OF FIGURES 

 
NUMBER OF REFERENCES 

1 6 27 

  

https://orcid.org/0009-0007-2652-7707
https://orcid.org/0009-0007-2652-7707


 .S,sharifian., Coauthor et al سلیم شریفیان

 

(114) 

  پژوهشی همقال
 

 ی( طScomberomorus commerson) ریش یماه لهیف یو ماندگار تیفیبر ک دانیفوکوئ یاثر حفاظت

  خچالیدر  ینگهدار

 *1ریفیانسلیم ش

 گروه شیلات، دانشکده علوم دریایی، دانشگاه دریانوردی و علوم دریایی چابهار، چابهار، ایران 1

 

 چکیده  اطلاعات مقاله

 

 5/6/1404تاریخ دریافت: 

 30/7/1404: بازبینیتاریخ 

 15/6/1404تاریخ پذیرش: 

 

شینه و اهداف:  س نیاز منابع مهم پروتئ یکی یماه پی ست که به دل 3-امگاچرب  یدهایو ا و  یمیآنز تیفعال لیا

 ،یجلبک یدهایسدداکاریمانند پل یعیطب فعالسددتیز باتیدارد. اسدداداده از ترک ییبالا یریفسددادپذ ،یکروبیرشددد م

 لهیف یورغوطه ماریاثر ت یبررسددمطالعه با هدف  نی. ارودیبه شددمار م انیآبز یماندگار شیافزا یبرا نینو یراهکار

شاخص( ٪5و  3، 1) دانیفوکوئ یهالولدر مح ریش یماه شیزیف ،یکروبیم یهابر  س ییایمیکو  ینگهدار یط یو ح

 روز انجام شد. 1۲ مدت به( 4 ℃) خچالیدر 

ور شددددند و مخالف غوطه یهابا غلظت دانیدر محلول فوکوئ قهیدق 5تازه به مدت  ریشددد یماه یهالهیف :هاروش

 یکروبیم راتییتغ ،یشددددند. در طول دوره نگهدار ینگهدار لخچای یدر دما یسدددلدون یبندسددددر در بسددداه

ش لیمزوف یهای)باکار ست(،  سرمادو س یابی( و ارزTBARSو  pH ،TVB-N ،PV) ییایمیو  )رنگ، بو، بافت و  یح

 شد. یصدر، سوم، ششم، نهم و دوازدهم بررس ی( در روزهایکل رشیپذ

شان داد ت جیناا ها:یافته شد م یداریطور معنبه اندیفوکوئ 5٪و  3 یمارهاین س یکروبیر به  دنیرا کند کردند و ر

 نیدر ا TVB-Nو  pH شیانداخاند. افزا قیمصددرف را از روز شددشددم در نمونه کنارل به روز نهم به تعو رقابلیحد غ

ش یترنییپا یینها ریکندتر بود و مقاد مارهایت سبت به کنارل ثبت  س یهاشاخص نی. همچندن سیاک  یدیدیل ونیدا

(PV  وTBARS در )کنارل و  یهادر نمونه یکل رشیپذ یازهایاما ،یبود. از نظر حسدد ٪1کمار از کنارل و  ٪5و  3

 د.قبول بوتا روز ششم همچنان قابل ٪5و  3 یمارهایت کهیدر حال افت،یاز روز ششم کاهش  1٪

و  ییایمیش ،یکروبیم تیدیه کتوجموجب بهبود قابل 5٪و  3 یهادر غلظت دانیاساداده از فوکوئ  گیری:نتیجه

 ٪3، غلظت ٪5و  3مشابه  ییداد. با توجه به کارا شیآن را حدود سه روز افزا یشد و ماندگار ریش یماه لهیف یحس

 .شودیم شنهادیپ یکاربرد صنعا یبرا تریو اقاصاد نهیبه نهیعنوان گزبه
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 قدمهم

ماهی و دیگر آبزیان از تولیدات اقاصادی مهم بسیاری از کشورها از جمله 
های غیراشباع و ها به دلیل داشان مقادیر زیاد چربیباشند. ماهیایران می

در رژیم  های با ارزش غذایی بالا، اهمیت زیادیکلسارول کم و پروتئین
غذایی انسان دارند. با این حال، گوشت ماهی به دلیل محاوای رطوبت بالا، 

pH  خنثی و وفور مواد مغذی، یک ماده غذایی بسیار فسادپذیر محسوب
کند. شده و محیطی مناسب برای رشد میکروبی و فساد آنزیمی فراهم می

و  کیدیت ماهی به سرعت پر از مرگ به دلیل تغییرات بیوشیمیایی
میکروبیولوژیکی از جمله تخریب پروتئین، اکسیداسیون چربی و تشکیل 

( و بازهای فرار TMAترکیبات نیاروژنی فرار مانند تری مایل آمین )
های حسی نامطلوب یابد. این تغییرات منجر به ویژگینیاروژنی کاهش می

گاری مانند بوی نامطبوع، تغییر رنگ و نرمی بافت شده و در نهایت مدت ماند
های اصلی فساد در . مکانیسم[1]دهد کننده را کاهش میو پذیرش مصرف

های درونی، تکثیر میکروبی )به ویژه ماهی شامل خودهضمی ناشی از آنزیم
( Aeromonasو  Pseudomonas ،Shewanellaهای جنر گونهتوسط 

 . [۲]باشد ها میو اکسیداسیون چربی

یک گونه  rus commersonScomberomoماهی شیر با نام علمی 
آرام، از -هند واقیانوس تجاری مهم است که به طور گسارده در منطقه 

ای جمله خلیج فارس و دریای عمان پراکنده است و ارزش اقاصادی و تغذیه
قابل توجهی دارد. در ایران، این گونه یکی از مهمارین ماهیان دریایی 

الا، پروفیل مطلوب اسیدهای شود که به دلیل محاوای پروتئین بمحسوب می
های حسی، ( و ویژگی3-چرب )غنی از اسیدهای چرب چند غیراشباع امگا

سهم قابل توجهی در مصرف داخلی و صادرات دارد. در سطح جهانی، این 
آل و طعم غنی، گزینه مناسبی برای محصولات تازه، ماهی به دلیل بافت ایده

د. با این حال، این ماهی مانند شومنجمد و فرآوری شده دریایی محسوب می
سایر ماهیان پرچرب، به شدت در معرض اکسیداسیون چربی و فساد 
میکروبی قرار دارد و این امر مدت ماندگاری آن را در طول نگهداری پر از 

کند. فساد سریع فیله این ماهی چالشی بزرگ برای صنعت صید محدود می
ارهای مؤثر برای حدظ کیدیت غذاهای دریایی محسوب شده و نیازمند راهک

 .[1]و افزایش عمر ماندگاری است 
ای های قهوهساکارید سولداته اساخراج شده از جلبکفوکوئیدان، یک پلی

(.sp Fucus ،.sp Laminaria  و.spp Undaria است که به دلیل خواص )
اکسیدانی و ضدمیکروبی پاانسیل بالایی به عنوان نگهدارنده طبیعی در آنای

اهای دریایی دارد. مطالعات نشان داده است که فوکوئیدان میاواند با مهار غذ
های فلزی، اکسیداسیون چربی را در های آزاد و کلات کردن یونرادیکال

عضله ماهی به تأخیر اندازد. همچنین، فعالیت ضدمیکروبی آن علیه 
 nsShewanella putrefacieهای رایج فساد غذاهای دریایی مانند باکاری

ای جذاب در مقایسه با ، آن را به گزینهPseudomonas fluorescensو 
( و بنزوات BHTتولوئن )هیدروکسیهای مصنوعی مانند بوتیلنگهدارنده

 [.4، 1]سدیم تبدیل کرده است 
های ماعددی برای حدظ کیدیت غذاهای دریایی در طی تاکنون از روش

ها شامل تیمارهای روش دوره نگهداری اساداده شده است. اغلب این
های کیاوزان، های گیاهی و پوشششیمیایی مانند اسیدهای آلی، عصاره

بندی تحت شده، بساهبندی در اتمسدر اصلاحهای فیزیکی مانند بساهروش
های اسید مانند اساداده از باکاری های زیسایروشخلأ و فوق سرد کردن و 

ها دارای ن حال، بسیاری از این روشلاکایک و باکاریوسینها بوده است. با ای
هایی مانند هزینه بالا، سمیت باقیمانده یا اثرات نامطلوب بر محدودیت

گراد( درجه سانای 4ویژگیهای حسی هساند. نگهداری در یخچال )
مدت است، اما به تنهایی برای جلوگیری ترین روش برای نگهداری کوتاهرایج

ت. بنابراین، ترکیب آن با افزودنیهای از فساد پر از چند روز کافی نیس
تواند به طور هم افزایی مدت ماندگاری را افزایش طبیعی مانند فوکوئیدان می

ای و حسی را حدظ کند. بنابر اطلاع مؤلدین تاکنون داده و کیدیت تغذیه
پژوهشی در کشور در زمینه اثر حداظای فوکوئیدان بر مدت ماندگاری و 

نشده است. بنابراین با توجه به حساسیت ماهی  کیدیت ماهی شیر انجام
های طبیعی، هدف شیر به فساد سریع و تقاضای روزافزون برای نگهدارنده

ای مطالعه حاضر ارزیابی اثربخشی فوکوئیدان اساخراج شده از جلبک قهوه
در حدظ کیدیت فیزیکوشیمیایی، میکروبیولوژیکی و حسی فیله ماهی شیر 

 در یخچال بوده است. در طول دوره نگهداری

 روش پژوهش

 فوکوئیدان آوری جلبک و اساخراججمع

به صورت تازه از ساحل تیر )چابهار(  sp Sargassum.های جلبک نمونه
آوری و به آزمایشگاه مرکزی دانشگاه دریانوردی و جمع 1401در دی ماه 

ا، هعلوم دریایی چابهار مناقل گردید. جهت حذف گل و لای و دیگر آلودگی
ها با آب شیرین شساشو و سدر در سایه خشک گردید. جلبک جلبک

گیری و خشک شده با اساداده از خردکن خانگی، پودر و تا هنگام عصاره
( نگهداری شد. اساخراج فوکوئیدان -18 ℃)اساخراج فوکوئیدان در فریزر 

و همکاران  Borazjaniبا اساداده از آب داغ و از روش ذکر شده توسط 
گرم  100با اندکی تغییرات انجام گرفت. به صورت خلاصه،  [3]( ۲018)

ساعت در دمای اتاق  ۲4لیار ماانول مخلوط و به مدت میلی 500جلبک با 
به هم زده و در ادامه توسط کاغذ صافی، صاف گردید. تداله حاصله از این 

ساعت بهم  ۲( مخلوط و به مدت 60 ℃)لیار آب مقطر میلی 500مرحله با 
دقیقه(، مایع رویی  10؛ rpm 6000ه شد. مخلوط حاصله ساناریدیوژ )زد

جداسازی و به منظور رسوب آلژینات، کلرید کلسیم  به آن اضافه گردید و 
قرار داده شد. در ادامه به کمک  4 ℃ساعت در دمای  ۲4به مدت 

 ۲4آوری، با اتانول مخلوط و به مدت ساناریدیوژ بخش مایع مخلوط، جمع
درجه سانایگراد نگهداری گردید. بخش جامد رسوب کرده یعنی  4 ساعت در

آوری و چندین ترکیبات پلی ساکاریدی فوکوئیدان توسط ساناریدیوژ جمع
 نگهداری گردید.   -18 ℃بار با اساون آب زدایی و تا هنگام آزمایش در 

 سازی نمونه ماهی و تیماربندیآماده

های رساان چابهار توسط قایقهای ماهی از صیدگاه پسابندر شهنمونه
صیادی محلی با روش قلاب صید گردید. اناخاب ماهیان به صورت تصادفی 

کیلوگرم(. میانگین  ۲0و از بین ماهیان هم اندازه و سالم صورت پذیرفت )
کیلوگرم بود.  44/1±166/0های اناخابی اناخاب شده برابر وزن نمونه
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( در جعبه 1، یخ ۲با یخ )ماهی  1:۲ها با آب دریا شساشو، با نسبت نمونه
آزمایشگاه مناقل  ها بهآزمونهای یونولیت قرار داده شد و جهت انجام 

ها به صدورت دسددای و پر از سدرزنی گردید. تهیه فیله از هر کدام از ماهی
 14×  6و تخدلیه امدعاء و احدشاء انجام و از هر ماهی چهار فیله با ابعاد 

دقیقه  5های اساحصال شده به مدت . در ادامه، فیلهسانایمار تهیه گردید
)وزنی/حجمی(  %5و  3، %1در دمای اتاق در محلول آبی فوکوئیدان %

ور و آبکشی گردید. فرایندی مشابه ای غوطهاساخراج شده از جلبک قهوه
های شاهد )کنارل( با آب مقطر انجام گردید. پر از آبکشی، برای نمونه

روز در یخچال  1۲بندی و به مدت سلدون پلاسایکی بساهها در تمامی نمونه
نگهداری شد. برای ارزیابی میزان فساد )تازگی( از شاخص های حسی، 

( و میکروبی )شمارش کلی pH ،N-TVB ،PV ،TBARSفیزیکوشیمیایی )
بار تکرار  7های مزوفیل و سرمادوست( اساداده شد. ارزیابی حسی با باکاری

های بار تکرار انجام گرفت. تمامی آزمایش 3و میکروبی با و ارزیابی شیمیایی 
 نگهداری انجام شد. 1۲و  9، 6، 3، 0ذکر شده در روزهای 

 ارزیابی میکروبی
شمار کلی باکاری مزوفیل و سرمادوست با اساداده از روش غیر مساقیم 

نامه سازمان ( و بر اساس شیوهPlate countsشمارش سلول های زنده )
 10انجام شد. به صورت خلاصه، حدود   356دارد ایران، شماره ملی اساان

میلی لیار محلول رقیق کننده سرم فیزیولوزی  90گرم از گوشت ماهی در 
سازی شد. پر از کشت هر رقت بر روی محیط مخلوط و در ادامه رقت

 48تا  ۲4گذاری به مدت ، گرمخانهStandard Plate Count Agarکشت 
های مزوفیل و به مدت سانایگراد برای باکاری درجه 37ر در انکوباتوساعت 

های گراد برای باکاریدرجه سانای 5ساعت در انکوباتور با دمای  7۲
پرگنه به  300الی  30سرمادوست انجام گرفت. در اناها پلیت های حاوی 

 های اسااندارد اناخاب و شمارش شدند.عنوان پلیت
 ارزیابی فیزیکوشیمیایی

میلی لیار  90گرم از گوشت چرخ شده ماهی در  pH ،10 زه گیریبرای اندا
مایع فیلارشده با اساداده از  pHآب مقطر همگن و مخلوط فیلار گردید. 

pH ( مار, Japan205-HM اندازگیری شد )[1].  مجموع بازهای فرار
و  Furuichi( به روش کجلدال شرح داده شده توسط N-TVBنیاروژنی ) 
. با این تداوت که بخش پروتئینی [5]اندازه گیری شد ( 1997همکاران )

با  %5ماهی با هموژنه کردن گوشت ماهی در اسید تری کلریک اسایک 
گرم اکسید  ۲)وزن/حجم( جداسازی شد و نمونه با افزودن  ۲به  1نسبت 

به صورت  N-TVB( در طی تقطیر قلیایی گردید. میزان MgOمنیزیوم )
( بر پایه تیاراسیون PVن شد. شاخص پراکسید )گرم عضله بیا100گرم/میلی

والان اکیگیری و به صورت میلیاندازه AOAC (۲000 )[6]و بر اساس روش 

اکسیژن فعال در کیلوگرم چربی گزارش گردید. ترکیبات واکنش دهنده با 
( به روش رنگ سنجی توضیح داده شده توسط TBARSتیوباربیاوریک اسید )

Namulema ( 1999و همکاران )[7 ] اندازه گیری و میزان آن به صورت
 دی آلدهید در کیلوگرم بافت ماهی بیان گردید.  گرم مالونمیلی

 ارزیابی حسی
بافت، بو، رنگ و پذیرش کلی( شامل های ماهی شیر )ارزیابی حسی فیله

 ۲۲خانم با میانگین سنی  4مرد و  3فرد نیمه آموزش دیده شامل  7توسط 

= دوست 5ای )امایاز جویی پنج درجهاس مقیاس لذتسال بر اس 34تا 
برای هر  .[8]= دوست نداشان شدید( انجام شد 1داشان بسیار و امایاز 

 ها گزارش گردید. شاخص، میانگین امایاز به دست آمده از تمامی ارزیاب
 تجزیه و تحلیل آماری

شد. برای  انجام ۲۲نگارش  SPSSتجزیه و تحلیل آماری داده ها با نرم افزار 
کشف وجود یا نبود اخالاف معنادار از روش تجزیه واریانر یک طرفه و 

بین مقادیر حاصل از هر  %5در سطح  LSDآزمون حداقل تداوت معنادار 
های مورد بررسی اساداده شد. برای پیدا کردن اخالاف شاخص در زمان

مایش از های حسی ماهیان مورد آزمعنادار در بین ناایج حاصل از ارزیابی
Mann-ویانی )-( و تست منWallis-Kruskal) والیر -آزمون کروسکال

Whitney.اساداده شد ) 

 نتایج و بحث

های مزوفیل )بر حسب لگاریام پرگنه در گرم میانگین شمار کلی باکاری
های مخالف فوکوئیدان طی گوشت( فیله ماهی شیر تیمار شده با غلظت

نشان داده شده است. شمار کلی  1کل دوازه روز نگهداری در یخچال در ش
های های مزوفیل در ماهی تازه در شروع دوره نگهداری در فیلهباکاری

لگاریام پرگنه در گرم بود که نشان از تازگی  86/1-11/۲مخالف در بازه 
های مزوفیل در روزهای نگهداری میزان باکاری ها داشت. با افزایشفیله

اری افزایش یافت. با این حال سرعت افزایش دها به طور معنیتمامی گروه
در تیمارهای مخالف، ماداوت بود و کمارین میزان افزایش در تیمارهای 

های مزوفیل در درصد وجود داشت.  شمار کلی باکاری 5و  3فوکوئیدان 
لگاریام  39/6) 1لگاریام پرگنه در گرم( و فوکوئیدان % 86/6)تیمار کنارل 

ها در ششم نگهداری به بالاتر از حد مجاز باکاری پرگنه در گرم( در روز
 [9]باکاری در هر گرم گوشت  610ماهی برای مصرف انسانی یعنی  گوشت

درصد  5( و 49/6درصد ) 3ها در تیمارهای فوکوئیدان رسید، در حالی فیله
( در روز نهم نگهداری به بالاتر از این حد مجاز رسید. در مقایسه ۲5/6)

داری بین این دو تیمار در درصد، تداوت معنی  5و  3وئیدان تیمارهای فوک
تمامی روزهای نگهداری به غیر از شروع دوره نگهداری وجود نداشت. 

 ماهی شیرهای سرمادوست در فیله میانگین تغییرات در شمار کلی باکاری
های مزوفیل، شمار نشان داده شده است. مشابه باکاری ۲در شکل 

ها طی دوره نگهداری افزایش وست نیز در تمامی گروههای سرمادباکاری
 5و  3یافت. با این حال کمارین میزان افزایش در تیمارهای فوکوئیدان 

های سرمادوست در تیمارهای شاهد درصد وجود داشت. شمار کلی باکاری
 610درصد در روز ششم نگهداری به بالاتر از حد مجاز  1و فوکوئیدان 

برای مصرف انسانی رسید، در حالی که تیمارهای  رملگاریام پرگنه در گ
درصد پر از نه روز نگهداری در یخچال به بالاتر از این  5و  3فوکوئیدان 

های مزوفیل و حد افزایش یافت. ناایج نشان داد که در هر دو گروه باکاری
داری درصد به طور معنی 5و  3ها با فوکوئیدان سرمادوست، تیمار فیله

گیری در تطابق با ها را کاهش داده است. این نایجهیش باکاریسرعت افزا
اند فوکوئیدان اساخراجی شده از مطالعات پیشین است که نشان داده

های مخالف ای دارای خواص ضدباکاریایی در مقابل گونههای قهوهجلبک
های تواند از رشد باکاریهای گرم مثبت و گرم مندی بوده و میباکاری
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این ترکیب . [10]های غذایی جلوگیری کند. جمله پاتوژن مخالف از
تواند هم اثرات باکاریواسااتیک )مهار رشد( و هم اثرات باکاریوسید می

های دقیق اثر ها داشاه باشد. اگرچه مکانیسم)کشنده( بر روی باکاری
شود که ها هنوز در دست بررسی هساند، اما تصور میفوکوئیدان بر باکاری

گذارد و به ساکارید سولداته بر سناز دیواره سلولی باکاری تأثیر میاین پلی
طور بالقوه باعث آسیب به دیواره سلولی و تداخل با فعالیت ماابولیک باکاری 

های مزوفیل و سرمادوست در مطالعه حاضر میزان باکاری. [11]شود می
یخچال  درصد پر از روز نهم نگهداری در 5و  3در تیمارهای فوکوئیدان 

، %1به بالاتر از حد مجاز رسید، در حالی در تیمارهای کنارل و فوکوئیدان 
ها پر از روز ششم نگهداری به بالاتر از حد مجاز مصرف شمار باکاری

 Khodanazryو  Esmaeiliانسانی رسید. این ناایج در تطابق با مطالعه 
ن غنی شده های دولایه پکاین/ کیاوزااست که تأثیر پوشش [8]( ۲0۲4)

شیر های مزوفیل و سرمادوست فیله ماهی با اسانر ترخون در رشد باکاری
(Scomberomorus commerson را بررسی و گزارش نمودند که شمار )

های بدون پوشش در حدود روز هدام نگهداری در ها در فیلهاین باکاری
وهشی یخچال به بالاتر از حد مجاز برای مصرف انسانی بوده است. در پژ

تأثیر افزودن فوکوئیدان به [ 1۲]( ۲0۲5و همکاران ) Malekkolaeiدیگر 
( طی دوره نگهداری در Huso husoپوشش کیاوزان در فیله فیل ماهی )

یخچال را مثبت ارزیابی و گزارش نمودند که افزودن این ترکیب به طور 
و های مزوفیل داری باعث کاهش سرغت افزایش هر دو گروه باکاریمعنی

( ۲0۲4و همکاران ) Khoramiسرمادوست طی دوره نگهداری شده است. 
 -نیز گزارش نمودند که افزودن فوکوئیدان به پوشش دو لایه کیاوزان[ 13]

الای رنگین کمان آلژینات خواص ضد میکروبی پوشش در فیله ماهی قزل
طی دوره نگهداری را بهبود بخشیده و و باعث کنارل رشد میکروبی شده 

تواند با . فوکوئیدان به دلیل ساخاار گیرنده گلیکوپروتئینی خود میاست
ها و غشاهای سیاوپلاسمی تعامل داشاه باشد. اجزای دیواره سلولی باکاری

ها و کند و منجر به نشت پروتئیناین تعامل، ندوذپذیری غشا را مخال می
  .[14]شود ها میدر باکاری DNAآسیب 

 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

های مزوفیل در فیله ماهی شیر تیمار شده با یانگین شمار کلی باکتری: م1شکل 

 فوکوئیدان طی دوره نگهداری در یخچال

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

های سرمادوست در فیله ماهی شیر تیمار : میانگین شمار کلی باکتری2شکل 

 شده با فوکوئیدان طی دوره نگهداری در یخچال

 

pH  وN-TVB ر گسارده در ارزیابی کیدی هایی هساند که به طوشاخص
میانگین تغییرات . [1،15]گیرد های دریایی مورد پایش قرار میفرآورده

( به ترتیب N-TVBو مجموع بازهای فرار نیاروژنی ) pHهای در شاخص
در ماهی شیر تازه در  pHنشان داده شده است. میزان  3و  ۲در شکل 

وری در ود و پر از غوطهب 5۲/6شروع نگهداری در تیمار کنارل برابر با 
درصد کاهش یافت. با افزایش روزهای  5فوکوئیدان به ویژه در تیمار 

ها افزایش یافت. با این حال میزان در تمامی گروه pHنگهداری میزان 
های مخالف ماداوت بود و کمارین میزان افزایش در افزایش در گروه

در روز آخر  pHدرصد مشاهده گردید. میزان  5تیمار فوکوئیدان 
درصد به ترتیب برابر  5و  3، 1نگهداری در تیمارهای کنارل، فوکوئیدان 

در تیمارهای مخالف در  pHبود. افزایش  14/7و  16/7، 54/7، 59/7با 
فیله ماهی شیر در این مطالعه در تطابق با مطالعات پیشین است که 

ع طی دوره نگهداری ماهی به دلیل تجم pHاند میزان نشان داده
های آمین و دیگر ترکیبات بازی فرار ناشی از فعالیتمایلآمونیاک، تری

. این افزایش، [8،15]یابد ها افزایش میزا و میکروبهای درونآنزیم
تواند ناشی از تجزیه گوشت ماهی به واسطه قرار گرفان در چنین میهم

 100در  Nگرم )میلی N-TVB. میزان [16]معرض اکسیژن کافی باشد 
شروع دوره  ماهی شیر درهای مخالف ( در گروه3گرم گوشت( )شکل 

بود و با افزایش روزهای نگهداری در  11/9-۲6/10ی نگهداری در بازه
تمامی تیمارها تا اناهای دوره نگهداری افزایش یافت. به غیر از شروع 

در تیمارهای  N-TVBدوره نگهداری، در تمامی روزهای نگهداری، میزان 
درصد کمار  1درصد نسبت به کنارل و فوکوئیدان   5و  3دان فوکوئی

در تیمارهای کنارل،  N-TVBبود. در اناهای دوره نگهداری میزان 
و  16/۲9، 36/37، 48/36درصد به ترتیب برابر با  5و  3، 1فوکوئیدان 

به دست آمد. افزایش در میزان بازهای فرار نیاروژنی در مطالعه  48/۲8
است که  Khodanazry (۲0۲4 )[8]و  Esmaeiliلعه با مطاحاضر در 

 Scomberomorusروند افزایشی این شاخص را در فیله ماهی ماکرل )

commerson را در طی نگهداری در یخچال گزارش نمودند. در )
تغییرات میزان بازهای فرار sharifian (۲0۲3 )[1 ]ای دیگر نیز مطالعه



 .S,sharifian., Coauthor et al سلیم شریفیان
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اوزده روز نگهداری در یخچال را پر از د فیله ماهی شیرنیاروژنی در 
گرم باز فرار در صد گرم گوشت میل ۲6/11-۲6/38ی افزایشی و در بازه

کاهش سرعت افزایش گزارش نمودند که در تطابق با مطالعه حاضر است. 
pH  وN-TVB  ها درصد نسبت دیگر گروه 5و  3در تیمارهای فوکوئیدان

ها و ماعاقباً ها در آننیسمممکن است به دلیل کاهش فعالیت میکروارگا
تر ترکیبات نیاروژنی ها و در نایجه میزان پایینتجزیه کمار پروتئین

ناایج بخش میکروبی، نیز مؤید کمار بودن  .[17، 15، 8، 1]بوده باشد 
سرعت افزایش باکارهای مزوفیل و سرمادوست در تیمارهای فوکوئیدان 

ه با دیگر تیمارها بود )شکل درصد در طی دوره نگهداری در مقایس 5و  3
در گوشت ماهی در طی  N-TVBو  pH(. کاهش سرعت افزایش ۲و  1

اکسیدانی و دوره نگهداری با اساداده از ترکیبات دارای خواص آنای
 میکروبی در مطالعات ماعدد پیشین نیز گزارش شده است.آنای

 Malekkolaei ( ۲0۲5و همکاران )[1۲] ه گزازش نمودند که اساداد
( Huso husoهمزمان پوشش کیاوزان و فوکوئیدان در فیله فیل ماهی )

داری باعث کاهش سرعت افزایش بازهای فرار نیاروژنی در به طور معنی
و  Khoramiطی دوره نگهداری در مقایسه با تیمار کنارل شده است. 

نشان دادند که گنجاندن فوکوئیدان اساخراج  [13]( ۲0۲4همکاران )
در فیلم باعث  Sargassum angustifoliumای ک قهوهشده از جلب

کمان آلای رنگیندر فیله ماهی قزل N-TVBو  pHکاهش سرعت افزایش 
 Shahbaziو  Khezrianدر طی دوره نگهداری در یخچال شده است. 

نشان دادند که اساداده همزمان ترکیبات طبیعی با [ 17]( ۲018)
داری باعث ایل سلولز، به طور معنیهای کربوکسی منانوکامدوژیت و فیلم

کاهش سرعت افزایش بازهای فرار نیاروژنی طی دوره نگهداری گوشت 
نیز ناایج مشابهی در کاهش  [18]( ۲0۲0و همکاران ) Xiongشده است. 

با اساداده از اسانر مرزنگوش  pHسرعت افزایش بازهای فرار نیاروژنی و 
 اند.گزارش کرده اری گوشت راو فیلم پکاین طی دوره نگهد

 
 
 
 
 
 
 
 
     
  

 
 

تیمار شده با  ماهی شیردر فیله  pH: میانگین تغییرات 3شکل 
 فوکوئیدان طی دوره نگهداری در یخچال

 
 
 

 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

تیمار شده با  ماهی شیردر فیله  N-TVB: میانگین تغییرات 4شکل 
 فوکوئیدان طی دوره نگهداری در یخچال

 

ور معمول دارای میزان لیدیدهای غیراشباع بالاتری ها به طآبزیان و ماهی
نسبت دیگر غذاها هساند و بنابراین به طور خاص مساعد تندی اکسیداتیو 

های فساد لیدیدی در طی دوره نگهداری افزایش شاخص .[1،15]باشند می
بیانگر شدت یافان تجزیه لیدیدها در گوشت ماهی با افزایش روزهای 

تواند بیانگر فعالیت آنزیمی )اتولیز است، که می نگهداری به صورت سرد
و  PVهای . میانگین تغییرات میزان شاخص[19]لیدیدی( در گوشت باشد 

TBARS (mg MDA/Kg در شکل )نشان داده شده است. میزان  6و  5PV 
(Kg/2mEq Oدر شروع دوره نگهداری در تیمارهای مخالف در بازه ) ی

روزهای نگهداری تا روز ششم در تمامی تیمارها بود و با افزایش  86/۲6-4/4
افزایش و در ادامه تا اناهای دوره نگهداری یعنی روز داوزدهم کاهش یافت. 
. با این حال میزان افزایش در میان تیمارهای مخالف ماداوت بود و کمارین 

 PVگیری گردید. میزان درصد اندازه 5و  3افزایش در تیمارهای فوکوئیدان 
درصد به  5و  3، 1ششم نگهداری در تیمارهای کنارل، فوکوئیدان در روز 

، 11/14، 13/15بود و به  71/15و  67/14، ۲6/۲1، 15/۲۲ترتیب برابر با 
در روز دوازدهم کاهش یافت. از شاخص پراکسید معمولاً  45/13و  16/31

شود و مقیاسی ها اساداده میبرای تخمین میزان تندی اکسیداتیو در چربی
از غلظت پراکسیدها و هیدروپراکسیدهای ایجاد شده در مراحل اولیه 

. در طول نگهداری فیله ماهی، عدد [۲0]باشد اکسیداسیون لیدید می
یابد ( معمولاً در ابادا به دلیل اکسیداسیون لیدید افزایش میPV) پراکسید

و سدر ممکن است بعداً در طول نگهداری کاهش یابد. این افزایش اولیه با 
تشکیل هیدروپراکسیدها، که محصولات اولیه اکسیداسیون هساند، ایجاد 

توان به تجزیه این هیدروپراکسیدها به شود. کاهش بعدی را میمی
پذیر با . میزان مواد واکنش[۲1]ولات ثانویه اکسیداسیون نسبت داد محص

و درصد  3، 1( در تیمارهای کنارل، فوکوئیدان TBARSتیوباربیاوریک اسید )
 39/1و  38/1، 43/1، 45/1در شروع دوره نگهداری به ترتیب برابر با 

 آلدهید در کیلوگرم گوشت به دست آمد. با افزایشدیگرم مالونمیلی
در تمامی تیمارها افزایش یافت. با این حال  TBARSروزهای نگهداری میزان 

درصد نسبت به دیگر تیمارها  5و  3میزان افزایش در تیمارهای فوکوئیدان 
آلدهید در کیلوگرم دیگرم مالونمیلی 08/5و  ۲3/5کمار بود و به ترتیب به 

غیر از شروع دوره  گوشت در اناهای دوره آزمایش )روز داوزدهم( رسید. به
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در دیگر روزهای نگهداری، در تیمارهای فوکوئیدان  TBARSنگهداری، میزان 
درصد کمار بود.  1درصد نسبت به تیمارهای کنارل و فوکوئیدان  5و  3

، شاخصی ضروری برای تعیین ترکیبات ثانویه اکسیداسیون TBAشاخص 
های چرب غیر اشباع آلدهید تولید شده از اکسیداسیون اسیددییعنی مالون

تواند منجر به طعم باشد. ایجاد این ترکیبات در گوشت میدر فیله ماهی می
. میزان بالای [۲۲]و بوی نامطبوع )ترشیده( و کاهش مدت ماندگاری گردد 

عضلات تیره و اسیدهای چرب تک و چند غیر اشباع فیله ماهی به ویژه 
. [17، 15، 8، 1]تشدید نماید خانواده تون ماهیان می تواند این اثرات را 

گرم مالون دی آلدهید/ کیلوگرم به عنوان حد میلی 1-۲عموماً میزان 
 TBAشود، با این وجود ماهی با در ماهی در نظر گرفاه می TBARSپذیرش 

. در [۲3]گرم مالون دی آلدهید/ کیلوگرم نیز قابل مصرف است میلی 5تا 
درصد در روز  1کنارل و فوکوئیدان در تیمارهای  TBAمطالعه حاضر میزان 

و  3رسید، در حالی که تیمارهای فوکوئیدان  5ششم نگهداری به بالاتر از 
و  PVدرصد در روز نهم نگهداری به این حد رسیدند. مجموع ناایج  5

TBARS درصد فوکوئیدان توانساه است  5و  3های دهد که غلظتنشان می
کاهش دهد. ناایج مشابهی  را یرماهی شکه سرعت اکسیداسیون در فیله 

در کاهش سرعت اکسیداسیون در فیله ماهی با اساداده از فوکوئیدان به 
 Malekkolaei تنهایی یا در ترکیب با دیگر ترکیبات از قبیل کیاوزان توسط

گزارش  [13]( ۲0۲4و همکاران ) Khoramiو  [1۲]( ۲0۲5و همکاران )
ند که فوکوئیدان اساخراجی از اشده است. مطالعات پیشین گزارش کرده

، دارای خواص Fucus sppو  Sargassumای مانند های قهوهجلبک
های اکسیدانی قوی است که این ویژگی به توانایی آن در مهار رادیکالآنای

های فلزی و جلوگیری از پراکسیداسیون لیدیدی در آزاد، کلاته کردن یون
. زمانی که فوکوئیدان در [۲5 ،۲4]شود محصولات دریایی نسبت داده می

تواند یک سد رود، میکار میهای خوراکی برای فیله ماهی بهپوشش
تراوا ایجاد کند که اناقال اکسیژن به بافت عضله را محدود کرده و در نیمه

 .[۲6]نایجه، روند تندی اکسیداسیون چربی و فساد میکروبی را کاهش دهد 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

در فیله ماهی شیر تیمار شده با فوکوئیدان  PVیرات : میانگین تغی5شکل 

 طی دوره نگهداری در یخچال

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تیمار شده با ماهی شیردر فیله  TBARS: میانگین تغییرات 6شکل 

 فوکوئیدان طی دوره نگهداری در یخچال

 

تیمار شده  ماهی شیرهای حسی و مقبولیت کلی فیله ناایج ارزیابی شاخص

 1ی مخالف فوکوئیدان طی دوره نگهداری در یخچال در جدول هابا غلظت

های نشان داده شده است. مطالعات پیشین نشان داده است که شاخص

حسی در ارائه توضیحات مناسب از تغییرات فیله در طول نگهداری در 

گونه که در جدول مشخص است، در روز صدر یخچال مدید هساند. همان

های حسی دریافت ( را در تمامی شاخص5امایاز ) ها بالاترینتمامی نمونه

ها بود. با افزایش دهنده تازگی و کیدیت اولیه مطلوب فیلهکردند که نشان

ای گونههای حسی مشاهده شد، بهمدت نگهداری، کاهش تدریجی در ویژگی

کسب  3ها امایازی کمار از که نمونه کنارل از روز ششم در تمامی شاخص

( و در نایجه ۲.6۲و پذیرش کلی:  ۲.31، رنگ: ۲.۲5، بو: 5۲.4کرد )بافت: 

نیز روندی  %1قبول محسوب شد. در تیمار فوکوئیدان از نظر حسی غیرقابل

به  3طوری که در روز ششم امایازات کمار از مشابه کنارل مشاهده شد، به

(. ۲.58و پذیرش کلی:  ۲.4۲، رنگ: ۲.3۲، بو: ۲.56دست آمد )بافت: 

ها این غلظت تأثیر معناداری در افزایش ماندگاری حسی فیله بنابراین،

عملکرد بهاری نشان دادند  %5و  %3نداشت. در مقابل، تیمارهای فوکوئیدان 

ها بالاتر از حد فساد باقی ماندند )به عنوان و در روز ششم تمامی شاخص

؛ و در 3.45و پذیرش کلی  3.۲5، رنگ 3.8۲، بو 3.58: بافت %3مثال در 

ها (. این یافاه3.۲۲و پذیرش کلی  3.65، رنگ 3.78، بو 3.7۲: بافت %5

های بالاتر فوکوئیدان توانساند تازگی و دهنده آن است که غلظتنشان

کم تا روز ششم حدظ کنند. با این حال، بررسی ها را دستکیدیت حسی فیله

و  %3های حسی در تیمارهای های روز نهم نشان داد که بیشار شاخصداده

که دقیقاً برابر  %3جز رنگ در تیمار اند )بهکاهش یافاه 3نیز به کمار از  %5

باقی ماند(. این موضوع بیانگر آن است که فوکوئیدان در این  3.00با 

ها را حدود سه قبول بودن حسی فیلهها توانساه است مدت زمان قابلغلظت

ر اساس پذیرش کلی روز بیشار از کنارل افزایش دهد. تخمین ماندگاری ب

در روز ششم از حد فساد  %1های کنارل و فوکوئیدان نشان داد که نمونه

درصد  5و  3اند، در حالی که نمره کلی حسی تیمارهای فوکوئیدان گذر کرده

در روز نهم به کمار از حد فساد رسید. به طور کلی، ناایج ارزیابی حسی 

درصد قادر به افزایش ماندگاری  5و  3های نشان داد که فوکوئیدان در غلظت

حسی فیله شیرماهی در شرایط نگهداری سرد است. این اثر حداظای احامالاً 



 .S,sharifian., Coauthor et al سلیم شریفیان

 

(120) 

میکروبی فوکوئیدان بوده که از بروز اکسیدانی و ضدناشی از خواص آنای

تغییرات نامطلوب در بافت، بو و رنگ جلوگیری کرده است. مطالعات پیشین 

بکی در حدظ کیدیت و بهبود ماندگاری ساکاریدهای جلنیز کارایی پلی

   .[۲7، 13]اند های شیلاتی را گزارش کردهفرآورده

 

ارزیابی حسی فیله شیرماهی تیمار شده با فوکوئیدان طی دوره نگهداری در یخچال -1جدول   

Days of storage   

12 9 6 3 0   

1.76±0.10 2.12±0.14 2.45±0.18 3.76±0.22 5.00±0.00 Control 

Te
xt

u
re

 

1.80±0.12 2.22±0.10 2.56±0.24 3.80±0.20 5.00±0.00 Fucoidan1% 

2.25±0.18 2.78±0.22 3.58±0.16 4.12±0.18 5.00±0.00 Fucoidan3% 

2.00±0.00 2.70±0.35 3.72±0.35 4.25±0.16 5.00±0.00 Fucoidan5% 

1.00±0.00 1.70±0.10 2.25±0.12 3.20±0.14 5.00±0.00 Control 

O
d

o
r 1.12±0.10 1.72±0.12 2.32±0.14 3.18±0.10 5.00±0.00 Fucoidan1% 

1.10±0.14 2.26±0.16 3.82±0.22 4.52±0.16 5.00±0.00 Fucoidan3% 

1.82±0.18 2.36±0.18 3.78±0.24 4.60±0.32 5.00±0.00 Fucoidan5% 

1.00±0.00 1.75±0.10 2.31±0.16 3.45±0.26 5.00±0.00 Control 

C
o

lo
r 1.10±0.14 1.62±0.12 2.42±0.24 3.26±0.34 5.00±0.00 Fucoidan1% 

2.24±0.18 3.00±0.28 3.25±0.36 4.12±0.24 5.00±0.00 Fucoidan3% 

2.12±0.20 2.95±0.34 3.65±0.18 4.00±0.00 5.00±0.00 Fucoidan5% 

1.42±0.12 2.00±0.00 2.62±0.10 3.52±0.32 5.00±0.00 Control 

O
ve

ra
ll 

ac
ce

p
ta

n
ce

 

1.24±0.16 1.85±0.12 2.58±0.16 3.58±0.18 5.00±0.00 Fucoidan1% 

2.20±0.14 2.81±0.22 3.45±0.22 4.25±0.20 5.00±0.00 Fucoidan3% 

2.00±0.00 2.86±0.20 3.22±0.34 4.12±0.10 5.00±0.00 Fucoidan5% 

 

 گیرینتیجه

ماهی  یهالهیف یاقهیدق 5 یورپژوهش نشان داد که غوطه نیا جیناا
 ژهیوروز، به 1۲ یط خچالیدر  نگهداری و( ٪5و  3، 1) دانیدر فوکوئ شیر

 یو حس ییایمیش ،یکروبیم تیدیک معناداری طوربه ،٪5و  3 یهادر غلظت
 رشد ٪5و  3 یمارهایت ،یکروبیم یهاشاخص در. کندیمحصول را حدظ م

مصرف به آساانه  دنیردند و رسو سرمادوست را کند ک لیمزوف یهاباکاری
 قتعوی به نهم روز به( ٪1( را از روز ششم )در کنارل و CFU/g 610) انسانی

 مارهایدر تمام ت N-TVBو  pH شیافزا ،ییایمیکوشیزیبخش ف درانداخاند. 
 کمار ٪5و  3 یهادر غلظت شیمشاهده شد، اما آهنگ افزا ینگهدار یط

 ٪1از کنارل و  ترنییپا مارهایت نیدر اهر دو شاخص  یانیپا رمقادی و بود
فرار  یباز باتیترک لیو تشک ینیپروتئ هتجزی کاهش نشانگر که شد ثبت

 است. 
( طبق اناظار تا PV) دیعدد پراکس د،یدیل ونیداسیاکس یهاشاخص در

در  PVتداوت که قله  نیبا ا افت،یروز ششم اوج گرفت و سدر کاهش 
 TBARS نیکمار از کنارل بود؛ همچن یمحسوس طوربه ٪5و  3 یمارهایت

 کهیدر حال د،یرس mg MDA/kg 5 بالای به ششم روز از ٪1در کنارل و 
 ییهمسواز طرف دیگر حد عمدتاً تا روز نهم گزارش شد.  نیا ٪5و  3در 

بافت، بو، رنگ و  یازهایمشاهده شد: اما یحس یابیارز جیبا ناا هاافاهی نیا

 کرد، افت( 3≥) رشیحد پذ رزی ششم روز از ٪1در کنارل و  یکل رشیپذ
ماند و افت معنادار عمدتاً در روز  باقی قبولقابل ششم روز تا ٪5 و 3 در اما

 توانست ٪5و  3 یهادر غلظت دانیاساس، فوکوئ نیا برنهم رخ داد. 
 شیرا حدود سه روز نسبت به کنارل افزا لهیف یحس/یکروبیم ماندگاری

 داریتوجه به نبود اخالاف معنادار پا باا مهار کند. ر ونیداسیدهد و شدت اکس
کارآمد )و  یانهگزی عنوانبه ٪3ها، غلظت از سنجه یاربسی در ٪5و  3 نیب

 نیآنجا که ا از. شودیم شنهادیپ یکاربرد صنعا ی( براتریبالقوه اقاصاد
 یابیانجام شد، ارز گراددرجه سانای 4ی و دما یسلدون یبندمطالعه در بساه

سرد  رهیو زنج گرید یدهپوشش/یبندبساه یهادر قالب دانیفوکوئ ییکارا
 .شودیم هیتوص یواقع

 

 مشارکت نویسندگان

 در نگارش این مقاله نویسندگان سهم یکسانی داشاند. 

 )اختیاری( تشکر و قدردانی

از تمامی کارشناسان آزمایشگاه مرکزی چابهار که ما را در انجام این پژوهش 
 گردد. اندند، صمیمانه تشکر و قدردانی مییاری رس
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 تعارض منافع

 «.گونه تعارض منافع توسط نویسندگان بیان نشده استهیچ»

 )اختیاری( اختصارات

 :کلمات اخاصاری این مقاله شامل موارد زیر است

TMA Trimethylamine  

BHT Butylated hydroxytoluene 

TVB-N Total volatile basic nitrogen 

PV Peroxide value  

TBARS Thiobarbituric acid reactive substances 
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