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Aims Today, a part of studies on food science has investigated the effect of cooking methods 
on the oxidation of various types of meat and the use of natural herbal preservatives instead of 
synthetic preservatives. The aim of the present study was to evaluate the oxidative stability of 
pre-cooked rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) fillet treated with Dill (Anethum graveolens 
L.)  essential oil (EOs).
Materials & Methods In the present experimental research, rainbow trout fillet with dill 
EOs and Butylated hydroxytoluene (BHT) were treated, each at 3 different concentrations, 
and cooked by 3 methods, including frying, oven baking, and steaming. The cooked samples 
were stored at -18◦C for 4 months and analyzed at the end of each month. The extracted oil 
was used to measure the value of free fatty acid (FFA), peroxide value (PV), and thiobarbituric 
acid (TBARS). The data were analyzed by SPSS 20, using two-way ANOVA, Tukey’s post hoc, 
Kruskal-Wallis, and Mann-Whitney U tests.
Findings The FFA formation showed increase in all samples, especially oven baked rainbow 
trout fillets (p<0.05). The highest value of PV was also obtained from the fried fillets treated by 
BHT. After cooking, TBARS values in treated samples with essential oil showed decrease in all 
samples cooked with EOs. FFA, PV, and TBARS increased in all samples, but the samples cooked 
with EOs had lower FFA, PV, and TBARS than the control samples.
Conclusion In rainbow trout, the lipid oxidation increases with the thermal process, but the 
essential oil postpones the oxidation during the storage period as frozen. The samples cooked 
with Dill EOs have lower amount of FFA, PV, and TBARS compared with the control peers.
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  چکيده

های پخت  امروزه بخشی از مطالعات علم مواد غذایی به بررسی اثر روشاهداف: 
های طبیعی با  بر اکسایش انواع مختلفی از انواع گوشت و استفاده از نگهدارنده

اند. هدف پژوهش حاضر  های سنتزی پرداخته جای نگهدارنده منشأ گیاهی به
کمان تیمارشده  آلای رنگین ماهی قزلپخته  ارزیابی پایداری اکسایشی فیله پیش

  با اسانس شويد بود.
کمان با  آلای رنگین در پژوهش تجربی حاضر، فیله ماهی قزلها:  مواد و روش

هر کدام در سه سطح غلظتی،  (BHT)تولوئن  اسانس شوید و بوتیلیتدهیدروکسی
 های کردن، پخت در فر و بخارپز طبخ شدند. نمونه تیمار و به سه روش سرخ

ماه نگهداری و در پایان هر ماه آنالیز شدند.  ۴مدت  به -ºC۱۸شده در دمای  پخته
، اندیس (FFA)گیری مقدار اسیدچرب آزاد  شده برای اندازه از روغن استخراج

افزار  ها با نرم استفاده شد. داده (TBARS)اسید  و تیوباربیتوریک (PV)پراکسید  SPSS 20  دوطرفه، آزمون تعقیبی توکی، از طریق آزمون تحلیل واریانس
  ویتنی یو تحلیل شدند. - والیس و من -کروسکال
شده  ویژه فیله پخت های آزمایشی به در همه نمونه FFAمیزان تشکیل ها:  یافته

شده حاوی  برای فیله سرخ PV). بالاترین مقدار >۰۵/۰pدر فر افزایش داشت ( BHT  ،به دست آمد. بعد از پختTBARS شده با  های پخت در تمام نمونه
ها افزایش  در همه نمونه TBARSو  FFA، PVاسانس کاهش یافت. مقدار 

کمتری  TBARSو  FFA ،PVمقدار  ،شده با اسانس های پخت داشت، اما نمونه
  های کنترل داشتند. نسبت به نمونه

یند کمان، اکسیداسیون لیپیدها با فرآ آلای رنگین در ماهی قزلگیری:  نتیجه
یابد، اما اسانس شوید، اکسیداسیون را در طول مدت  حرارتی افزایش می

شده با اسانس  های پخت اندازد. نمونه صورت منجمد به تعویق می نگهداری به
اسید کمتری نسبت  شوید مقدار اسیدچرب آزاد، اندیس پراکسید و تیوباربیتوریک

  های بدون اسانس دارند. به نمونه
  های پخت، انجماد، اسانس شوید کمان، اکسیداسیون، روش آلای رنگین قزل ها: کلیدواژه

  
  ۱۱/۱۰/۱۳۹۵ تاريخ دريافت:
  ۲۱/۱۱/۱۳۹۶ تاريخ پذيرش:

  f.tooryan@ausmt.ac.irنويسنده مسئول: *

  
  مقدمه

شدن جوامع انسانی و سهولت استفاده  دلیل صنعتی امروزه به
آماده منجمد (که سریع آماده و  کنندگان، تولید غذاهای نیمه مصرف

آماده مصرف هستند) افزایش یافته است. در این میان محصولات 
گوشت  .ترین آنها هستند منجمد آماده مصرف آبزی یکی از محبوب

ماهی یکی از منابع مهم و سالم غنی از پروتئین در رژیم غذایی 
شود و در این میان  بندی می های سفید طبقه است که جزء گوشت
 (Oncorhynchus mykiss)کمان  آلای رنگین مصرف ماهی قزل

 وترین آبزیان است  و یکی از مطلوبجزء ماهیان چرب که 
از اسیدهای چرب غیراشباع داشتن سطوح بالایی  دلیل بههمچنین 

و  [1]همچون اسیدایکوزاپنتانوئیک ۳- خصوص از نوع امگا به
وجود مقدار . [2]شود توصیه می (DHA)اسیددکوزاهگزانوئیک 

آلا را مستعد فساد  زیادی از این اسیدهای چرب، ماهی قزل

اکسیداتیو حتی در شرایط منجمد ساخته است. کاهش کیفیت در 
ها،  خاطر فعالیت میکروارگانیزم اول به ماهیان چرب در مرحله

تغییرات . [3]ها است ها و سپس اکسیداسیون چربی عملکرد آنزیم
های بیولوژیک،  اکسیداتیو علاوه بر اثرات نامطلوب در سیستم

آمدن کیفیت غذا و فساد مواد غذایی  مسئول ایجاد طعم و پایین
تغییر طعم، است. در ماهی، هیدرولیز و اکسیداسیون باعث فساد و 

وسیله لیپازها و  . هیدرولیز به[4]شود بو و رنگ گوشت می
کند که تحت  و اسیدچرب آزاد میشود  میفسفولیپازها القا 

. این [5]شود اکسیداسیون، ترکیباتی با وزن مولکولی کم تولید می
های آزاد همراه است و به تولید آلدئیدهایی  فرآیند با حضور رادیکال

شود که مسئول پیشرفت فساد  آلدئید منجر می دی مانند مالون
  .[6]هستندگوشت 

ها و  نمودن آنزیم فرآیند پختن سبب بهبود طعم، غیرفعال
فرآیند حرارتی  از طرفی .[7]شود ها می بردن میکروارگانیزم ازبین
تواند منجر به ایجاد تغییرات نامطلوب مانند اکسیداسیون  می

 .[8]ها و تغییر رنگ محصول نیز شود شدن پروتئین چربی، دناتوره
دهی مناسب برای افزایش  های حرارت بنابراین انتخاب روش

زمان ماندگاری با اثر بر فعالیت میکروارگانیزم و عملکرد  مدت
های اخیر  جمدسازی بسیار مهم است، زیرا در سالآنزیمی قبل از من
های پخت و فرآوری گوشت  اند که روش تر نشان داده مطالعات کامل

تنها در محتوای ماده چرب بلکه در تشدید شاخص اکسایشی آن  نه
کارگیری مواد مناسب با فعالیت  . به[9]موثر هستندنیز 
کیفیت، افزایش  منظور بهبود اکسیدانی به باکتریایی و آنتی آنتی

عمر ماندگاری گوشت و در عین حال جلوگیری از ضررهای 
. از این رو استفاده از [10]رسد اقتصادی، ضروری و مفید به نظر می

منظور جلوگیری از  ها در بسیاری از محصولات غذایی به نگهدارنده
ویژه فساد اکسایشی بسیار رایج  فساد ماده غذایی پس از تولید به

شود.  افزایش زمان ماندگاری و حفظ کیفیت غذا می است و باعث
کاررفته  های به اکسیدان برای مهار تغییرات اکسایشی بیشتر از آنتی
و  (BHA)آنیزول  در صنعت مانند بوتیلیدهیدروکسی

شود که در  استفاده می (BHT)تولوئن  بوتیلیتدهیدروکسی
خوبی نشان  زایی آنها به شده، اثرات سمی و سرطان مطالعات انجام
. از این رو، محدودیت قوی در روند استفاده آنها [11]داده شده است

های  اکسیدان دنبال جایگزینی آنها با آنتی وجود دارد و محققان به
  .[12]طبیعی هستند
از تیره  (Anethum graveolens) گراولنس آنتومگیاه شوید یا 

. انتشار جغرافیایی [13]چتریان و دارای خواص دارویی بسیاری است
قلعه،  صورت طبیعی در نواحی مختلف مانند صائین آن در ایران به

کارون،  - علت حضور د . به[14]تبریز، خراسان و تفرش ذکر شده است
 ساختن طعم غذاها استفاده از این اسانس برای معطر و مطبوع

احتمالاً مواد موثره اسانس شوید از جمله دو ترکیب عمده  شود. می
اکسیدانی هستند و سبب  کارون و لیمونن دارای اثرات آنتی -د

های کبدی و کاهش آزادسازی آنزیم به خون  تثبیت غشای سلول
آپیول اسانس شوید منجر به افزایش  دیل شوند. ترکیب فنولیک می

. [15]شود می BHTو  BHAایسه با اکسیدانی در مق فعالیت آنتی
ای در ایجاد  شده یافته نقش مشخص و ثابت ترکیبات اکسایش
های اخیر  های وابسته در بدن انسان دارند. در سال التهاب و بیماری

های  بخشی از مطالعات علم مواد غذایی به سمت بررسی اثر روش
پخت بر اکسایش انواع مختلفی از انواع گوشت و استفاده از 

های سنتزی  جای نگهدارنده گیاهی به أهای طبیعی با منش نگهدارنده
کنندگان معطوف شده  خاطر اثرات سوء آنها بر سلامت مصرف به

های مورد بررسی در این مطالعات معمولاً شاخص  است. شاخص
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اسید  عدد پراکسید، پیوندهای دوگانه مزدوج و مقدار تیوباربیتوریک
کمتری در مورد فرآوری محصولات  ، اما مطالعات[19-16]هستند

تر در مورد هر یک  آبزی وجود داشته است، لذا بررسی بیشتر و دقیق
های پخت رایج با رعایت الگوی منطبق بر عادات متداول در  از روش

رسد. بنابراین  جامعه بر خواص اکسایش چربی ضروری به نظر می
پخته  ارزیابی پایداری اکسایشی فیله پیش ،هدف پژوهش حاضر

  کمان تیمارشده با اسانس شويد بود. آلای رنگین ماهی قزل
  

  ها مواد و روش
از بازار محلی  کمان آلای رنگین ماهی قزلدر پژوهش تجربی حاضر، 

ساعت در مجاورت یخ به  ۲خریداری و در کمتر از محمودآباد 
ها، امعا و  آزمایشگاه منتقل شد. پس از جدانمودن سر و باله
 ۳(هر گروه، ها  احشای ماهی تخلیه و فیله شد. سه گروه از نمونه

دقیقه در ۲۰مدت  بهلیتر  گرم بر میلی میلی۱۵با اسانس شوید ماهی) 
و سه  نددر دقیقه قرار داده شددور ۲۰۰دهنده با سرعت  دستگاه تکان

گرم  میلی۵/۲به مقدار  BHTنیز با ماهی)  ۳(هر گروه، گروه دیگر 
گروه اول از  .ندشدور و طبخ  دقیقه غوطه۲مدت  بهلیتر  بر میلی
 Cº۱۸۰دقیقه در روغن آفتابگردان در دمای ۴مدت  های فیله به نمونه

ته و گروه سوم در فر پخ Cº۲۰۰دقیقه در ۲۲مدت  سرخ، گروه دوم به
(هر . سه گروه بدون اسانس ندبخارپز شد Cº۲۰۰دقیقه در ۲۲مدت  به

. یک ندعنوان کنترل به همین شیوه تهیه شد نیز به ماهی) ۳گروه، 
(عدد پراکسید و ها، بلافاصله آنالیز  گروه از نمونه
تازه خام به کار رفت و بقیه عنوان نمونه  و بهاسید)  تیوباربیتوریک

و در پایان  ندماه نگهداری شد ۴مدت  به -Cº۱۸ها در فریزر  نمونه
  .[20]ندهر ماه مورد آنالیز قرار گرفت

؛ مرکمواد شیمیایی با درجه خلوص بالا ( از تهیه مواد شیمیایی:
در تمام مراحل شد.  استفاده(باریج؛ ایران)  اسانس شویدآلمان) و 

عنوان حلال اسانس استفاده شد و آنالیز  % به۵۰مطالعه از اتانول 
سنج  ترکیبات اسانس توسط دستگاه گاز کروماتوگراف مجهز به طیف

 Thermo Quest Trace GC 2000مدل  (GC/MS)جرمی 
)FINNIGAN صورت گرفت.) انگلستان؛  

  ها اکسیدانی اسانس بررسی فعالیت آنتی
DPPH فعالیت جذب  -فنیل دی - ۲و  ۲استفاده از رادیکال پایدار  :

(DPPH) هیدرازیل پیکریل -۱ عنوان معرف برای بررسی خاصیت  به 
های گیاهی کاربرد زیادی دارد و این آزمون  اکسیدانی اسانس آنتی

و همکاران اگانبراساس روش  [21] انجام شد. همچنین درصد  
رابطه زیر محاسبه شد:های آزاد از طریق  بازدارندگی رادیکال  

%ܫ   = ௕௟௔௡௞ܣ) − (௕௟௔௡௞ܣ/௦௔௠௣௟௘ܣ × 100   
  

 ها ، جذب نوری کنترل منفی (دارای تمام معرفAblankدر این رابطه 
میزان جذب نوری  Asampleبه جز غلظت مشخص از اسانس) و 

منظور بررسی بهتر  به .کند های مختلف اسانس را بیان می غلظت
از  غلظتی استفاده شد و بیانگر IC50رادیکالی از فاکتور  فعالیت آنتی

اولیه را به  DPPHتواند غلظت رادیکال آزاد  اسانس است که می
توسط نمودار محاسبه شد. در این  و% مقدار اولیه کاهش دهد ۵۰

عنوان کنترل مثبت  به BHTاکسیدان سنتزی  آزمایش از آنتی
  فاده شد.است

گرم از نمونه ماهی به ۵/۲در این روش استخراج چربی فیله ماهی: 
لیتر) اضافه  میلی۵۰حجمی/حجمی،  ۱:۲متانول ( -محلول کلروفرم

مولار اضافه،  میلی۱کلسیم  لیتر کلرید میلی۱۰و مخلوط شد. سپس 

دقیقه در ۳۰مدت  آمده به دست ثانیه همگن و مخلوط به۱۵مدت  به
وژ شد. فاز کلروفرم جدا و یدقیقه سانتریف دور در۱۵۰۰دور 
مدت  لیتر کلروفرم به باقیمانده آن اضافه و دوباره به میلی۳۰
وژ شد. سپس فاز کلروفرم جدا، به کلروفرم یدقیقه سانتریف۳۰

جداشده در مرحله قبل اضافه و در تبخیرکننده تا رسیدن به وزن 
گیری اسیدچرب  شده برای اندازه ثابت قرار داده شد. روغن استخراج

 (TBA)اسید  و تیوباربیتوریک (PV)، عدد پراکسید (FFA)آزاد 
  .[22]مورد استفاده قرار گرفت

میزان اسیدچرب آزاد بر حسب  :FFAگیری میزان  اندازه
که به  بودگیری آن به این صورت  اسیداولئیک گزارش شد و اندازه

فتالئین اضافه و با سود  لیتر از نمونه مورد نظر سه قطره فنول میلی۲
  :[21]طبق رابطه زیر محاسبه شد FFAتیتر و درصد  ،نرمال ۱/۰
  FFA = ×حجم سود نرمال 28/2 × 10/نرمالیته 

وزن نمونه روغن  
  

این آزمون تعیین اسپکتروفتومتری  :PVگیری عدد پراکسید  اندازه
توسط  (III)به آهن  (II)عدد پراکسید براساس اکسیداسیون آهن 

تیوسیانات بود  - (III)هیدروپراکسیدها و تشکیل کمپلکس آهن 
عنوان  نتیجه بهگیری شد.  اندازه [23]و همکاران یهکه طبق روش 

فوق  والان اکسیژن در هر کیلوگرم چربی بیان و آزمایش اکی میلی
(ܸܲ) ݁ݑ݈ܸܽ ݁݀݅ݔ݋ݎ݁ܲ  .عنوان کنترل انجام شد بار بدون معرف به بار بدون نمونه و یک یک = 55.84ݏܾܣ × 1ܾ   = جذبAbs  = وزن روغنW [ݐ݂ܽ ݃݇/ݍܧ݉]
  .(III)آهن  شیب خط منحنی کالیبریزاسیون =b  (III)= وزن اتمی آهن ۸۴/۵۵

محلول استاندارد  ،کالیبریزاسیونبرای تهیه شیب خط منحنی 
آماده و جذب این محلول در مقابل  +fe3 لیتر میکروگرم بر میلی۱۰

  .آمده محاسبه شد دست غلظت رسم و شیب خط از منحنی به
تعیین شاخص  :(TBARS)اسید  گیری عدد تیوباربیتوریک اندازه TBARS نانومتر با دستگاه ۵۳۲سنجی در طول موج  به روش رنگ

 انجام شد. [22]و همکاران کریستنسناسپکتروفتومتر مطابق روش 
مربوط به اکسیدشدن محصولات ثانویه اکسیداسیون چربی 

آلدئید  دی مالونگرم  میلیگیری میزان  که مربوط به اندازه TBARSاسیدهای چرب چندغیراشباعی در عضلات ماهی با ارزیابی شاخص 
  .شدارزیابی است،  ازای هر کیلوگرم فیله ماهی به

های ماهی  های حسی نمونه در این مطالعه ارزیابی ارزیابی حسی:
ای مورد  نقطه۹تحت عنوان پذیرش کلی با استفاده از آزمون چشایی 

دیده انجام  ارزیاب آموزش ۸ارزیابی قرار گرفت که با کمک 
های  برای مقایسه میزان پذیرش نمونهها  . این نقطه[24]گرفت

متفاوت به امتیازات عددی تبدیل شدند. به این صورت که بالاترین 
دریافت نمودند. در  ۱و کمترین آن امتیاز  ۹میزان پذیرش امتیاز 

نهایت نیز نتایج مقایسه میانگین با توجه به حداکثر امتیازی که 
فت کند، نمایش داده توانست دریا ها می یک نمونه از تمام ارزیابی

  شد.
از طریق آزمون  SPSS 20افزار  ها با نرم تجزیه و تحلیل داده

ها، آزمون  اسمیرنوف برای بررسی توزیع طبیعی داده -کولموگروف
ها، آزمون تحلیل واریانس  لون برای بررسی همگنی واریانس داده

زمان نگهداری) برای آنالیز  مدت×دوطرفه (طبخ با یا بدون اسانس
های شیمیایی، آزمون تعقیبی توکی برای بررسی وجود یا  یژگیو
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 - دار بین مقادیر حاصل، آزمون کروسکال عدم وجود اختلاف معنی
برای یو  ویتنی -والیس و مقایسه چندتایی غیرپارامتری آزمون من

کلیه  .زمان نگهداری بر نتایج حسی صورت گرفت تعیین تاثیر مدت
  شد.ها با سه تکرار انجام  آزمون

  
  ها یافته

%)، ۲/۳۸کارون ( -د :GC/MSآنالیز اسانس شوید با دستگاه 
از عمده  %)۱/۹%) و لینالول (۱/۱۳اتر ( %)، دیل۹/۱۶آپیول (

  ).۱ترکیبات موجود در اسانس بودند (جدول 
  

 سنج جرمی طیفنتایج آنالیز اسانس شوید با دستگاه  )۱جدول 
 (RI) شاخص بازداری (درصد)میزان  ترکیب

 ۹۳۸  ۹۲/۰  پینن - آلفا
 ۹۸۸ ۸/۰  ميرسن

 ۱۰۰۲ ۷۵/۰  فلاندرن - آلفا
 ۱۰۱۵ ۲۷/۰  ترپینن - آلفا

 ۱۰۲۰ ۴/۵  پاراسيمن
 ۱۰۳۴ ۷/۴  لیمونن
 ۱۰۵۵ ۴/۴  گاماترپينن
 ۱۰۹۵ ۱/۹  لینالول

 ۱۲۴۵ ۲/۳۸  کارون - د
 ۱۲۴۹ ۶۲/۱  ژرانیول
 ۱۳۷۹ ۱/۰  استات ژرانیل

 ۱۴۰۸ ۷۱/۰  بتاکاریوفیلن
 ۱۱۸۴ ۱/۱۳  اتر دیل
 ۱۶۷۷ ۹/۱۶  آپیول
 -  ۷/۹۶ مجموع

  
فعالیت گیرندگی رادیکال آزاد اسانس  اکسیدانی: خاصیت آنتی

گرم بر  میلی۵/۲و  ۱۵ترتیب تا  با افزایش غلظت به BHTشوید و 
لیتر به بالاترین مقدار خود رسید و بعد از آن با افزایش غلظت  میلی

طور  ها به در همه غلظت BHTاکسیدان سنتزی  ثابت ماندند. آنتی
بالاتری نسبت به اسانس  درصد فعالیت ربایش رادیکالداری  معنی
برای اسانس شوید  IC50) و نتایج فاکتور p>۰۵/۰(نشان داد شوید 
 BHTاکسیدان سنتزی  لیتر و برای آنتی گرم بر میلی میلی۷۳/۳
 لیتر به دست آمد گرم بر میلی میلی۴۸/۰عنوان کنترل مثبت  به
  .)۲ول (جد

  
مقایسه درصد فعالیت مهارکنندگی رادیکال آزاد شوید و  )۲جدول 

 (BHT) تولوئن بوتیلیتدهیدروکسی
لیتر) گرم در میلی (میلیغلظت   BHT اسانس شوید 

۵/۰  ۴۱/۲۹ H ۲۱/۵۲ D 
۱ ۳۱/۴۰ G ۳۱/۶۳ C 
۵/۲  ۳۳/۴۵ F ۷۲/۸۵ B 
۵ ۰۹/۵۵ E ۰۲/۹۴ A 
۷ ۷۹/۶۰ D ۹۱/۹۴ A 
۱۰ ۸۱/۶۵ C  
۵/۱۲  ۴۱/۷۴ B  
۱۵ ۹۱/۸۳ A  
۲۰ ۹۲/۸۳ A  

های  ) بین غلظت>۰۵/۰pدار ( حروف بزرگ متفاوت در هر ستون بیانگر تفاوت معنی
  مختلف اسانس است

  
تاثیر اسانس شوید و : (FFA)میزان اسیدهای چرب آزاد 

بر میزان اسیدهای چرب آزاد فیله  BHTاکسیدان سنتزی  آنتی
ماه  ۴در طول  - Cº۱۸شده در  آلای نگهداری پخته ماهی قزل پیش

در ابتدای دوره نگهداری، میزان تشکیل اسیدچرب آزاد تعیین شد. 
پخت باعث افزایش اسیداولئیک بود.  %۲۳/۰در فیله تازه خام 

پخته به روش فر نسبت به  های پیش ویژه در نمونه به FFAمقدار 
ها شد و با افزایش زمان نگهداری میزان اسیدهای چرب  سایر نمونه

، اما این افزایش در کردر هر سه روش پخت افزایش پیدا آزاد د
تیمارهای شاهد نسبت به تیمارهای حاوی اسانس بیشتر بود 

)۰۵/۰p< .( ،در پایان دوره نگهداریFFA طور قابل توجهی در  به
های  شده در فر و بخارپزشده بیشتر از نمونه های پخته نمونه
% ۸۳/۵ده در فر ش و نمونه شاهد پخت) >۰۵/۰pشده بود ( سرخ

 اسیداولئیک بیشترین مقدار اسیدچرب آزاد را به خود اختصاص داد
  .)۳(جدول 

اکسیداسیون اولیه چربی با استفاده  :(PV) میزان اندیس پراکسید
 والان/کیلوگرم روغن) اکی (میلی گیری میزان پراکسید از اندازه

فیله خام  PVمقدار اولیه  و ارزیابی شد
پخت ، روز اولدر  دست آمد.ه ب والان/کیلوگرم روغن اکی میلی۹۸/۰

پخته نسبت به نمونه  های پیش نمونه PVباعث افزایش اندیس 
کردن به بیشتر از  که این اندیس در روش سرخشد خام 
در پایان طور کلی عدد پراکسید  بهرسید. والان/کیلوگرم  اکی میلی۴

فیله  خصوص های تیمارشده به در همه گروه دوره نگهداری
 )والان/کیلوگرم اکی میلی۰۸/۵شده و تیمارشده با اسانس ( سرخ

مقدار اندیس پراکسید نمونه شاهد ). >۰۵/۰pافزایش یافت (
 کردن در پایان ماه دوم به شده به روش سرخ پخت
نمونه  .رسید که خارج از حد مجاز بود والان/کیلوگرم اکی میلی۱۷/۹

تیمارشده با اسانس بیشترین های  شاهد در مقایسه با نمونه
  .)۴(جدول  افزایش را نشان داد
آلدئید  دی میزان مالون :(TBARS) اسید عدد تیوباربیتوریک
 پخته مشابه فیله تازه خام های کنترل پیش تولیدشده در نمونه

اما مقدار آن  بود، کیلوگرمازای هر  به آلدئید دی گرم مالون میلی۳۹/۰
کمتر از ای  به میزان قابل ملاحظههای حاوی اسانس  در نمونه
ها در  نمونه TBARS. میزان شدهای شاهد و خام مشاهده  نمونه

اما  ،تدریج تا پایان ماه دوم افزایش پیدا کرد طول دوره نگهداری به
که  طوری به ،تدریج کاهش یافت میزان این شاخص به ،از ماه سوم

ها کمترین مقدار در روز اول و بیشترین مقدار آن  برای همه نمونه
در  TBARSدر طول دوره نگهداری، شاخص  .شددر ماه سوم گزارش 

طور  به BHTهر سه روش پخت در تیمارهای حاوی اسانس و 
داری کمتر از تیمار شاهد بود و در پایان دوره نگهداری نمونه  یمعن
، دارای کمترین مقدار BHTن حاوی کرد پخته به روش سرخ پیش

ازای هر  به آلدئید دی گرم مالون میلیTBARS، ۳۳/۰ شاخص
پخته به روش بخارپز دارای بیشترین  و نمونه شاهد پیش کیلوگرم

ازای هر  به آلدئید دی گرم مالون میلیTBARS ،۸۳/۰ مقدار شاخص
شده  های پخت در نمونه TBARSبودند. همچنین میزان  کیلوگرم

   .)۵بود (جدول های پخت  کمتر از دیگر روش کردن روش سرخ به
صورت انجماد، یک  ماه نگهداری به ۴در پایان  :ارزیابی حسی

) در ۶- ۷) به کیفیت خوب (۸- ۹از کیفیت بالا ( کلی پذیرشکاهش 
در  پذیرش اما این کاهش ،های آزمایشی رخ داد همه نمونه

پخته حاوی اسانس بود  های پیش های شاهد بیشتر از نمونه نمونه
)۰۵/۰p<کردن  شده به روش سرخ های پخت طور کلی نمونه ). به

شده به  های پخت دارای امتیاز پذیرش کلی بالاتری نسبت به نمونه
  .)۶؛ جدول ۱(نمودار  روش بخارپز و پخت در آون بودند
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  ماه ۴در  طی دوره نگهداری منجمد BHTهای شوید و  تیمارشده با اسانس کمان رنگین آلای پخته قزل در فیله ماهی پیش FFAتغییرات شاخص  )۳جدول 
 ماه ۴ ماه ۳ ماه ۲ ماه ۱ ابتدای دوره تیمارها

  Abe۶۰/۰±۳۷/۰  Bd۰۱/۰±۴۳/۱  BCc۰۹/۰±۹۷/۲  CDb۲۹/۰±۵۳/۳  Aba۲۳/۰±۰۶/۵ شاهد - سرخ
  Abe۰۲/۰±۴۸/۰  BCDd۱۱/۰±۲۱/۱  Cc۲۳/۰±۸۶/۲  CDb۲۴/۰±۵۲/۰  BCa۳۴/۰±۱۸/۴ شوید - سرخ
  BHT Bd۰۴/۰±۳۰/۰  ABc۰۵/۰±۳۲/۱  BCb۱۲/۰±۱۹/۳  CDab۵۶/۰±۴۱/۳  Ca۴۶/۰±۸۵/۳ - سرخ
  Ad۱۱/۰±۸۰/۰  Bc۱۴/۰±۴۳/۱  Ab۱۶/۰±۸۵/۳  Aa۱۸/۱±۸۳/۵  Aa۰۷/۱±۸۳/۵ شاهد - فر
  Ae۰۴/۰±۸۳/۰  Cd۰۹/۰±۰۳/۱  ABc۲۲/۰±۴۱/۳  ABCb۴۰/۰±۹۵/۴  Aba۴۵/۰±۱۷/۵ شوید - فر
  BHT Ad۱۶/۰±۹۰/۰  BCc۰۱/۱±۱/۱  Ab۰۹/۰±۷۴/۳  Aba۹۲/۰±۲۸/۵  Aba۵۶/۰±۱۷/۵ - فر
  ABd۰۴/۰±۴۱/۰  Dd۲۳/۰±۴۷/۰  Dc۰۷/۰±۵۴/۱  Db۵۶/۰±۳۱/۲  BCa۲۵/۰±۱۸/۴ شاهد - بخار
  ABd۰۹/۰±۳۷/۰  Dd۰۱/۰±۴۵/۰  Dc۰۶/۰±۲۱/۱  Db۳۶/۰±۰۹/۲  Ca۳۳/۰±۴۱/۳ شوید - بخار
  BHT ABd۰۳/۰±۳۸/۰  Dd۰۸/۰±۴۱/۰  Dc۱۶/۰±۲۱/۱  Db۲۴/۰±۹۸/۱  Ca۰۶/۰±۴۱/۳ - بخار

  ) بین تیمارها است>۰۵/۰p( دار حروف بزرگ متفاوت در هر ستون بیانگر تفاوت معنی ؛های مختلف است ) در زمان>۰۵/۰pدار ( هر ردیف بیانگر تفاوت معنی در حروف کوچک متفاوت

  
  ماه ۴در  طی دوره نگهداری منجمد BHTهای شوید و  تیمارشده با اسانس کمان رنگین آلای پخته قزل در فیله ماهی پیش PVتغییرات شاخص  )۴جدول 

 ماه ۴ ماه ۳ ماه ۲ ماه ۱ ابتدای دوره تیمارها
  Ae۷۰/۰±۹۰/۴  Ad۱۹/۰±۱۲/۶  Aa۲۹/۰±۱۷/۹  Ac۰۸/۰±۱۳/۷  Ab۱۵/۰±۵۰/۸ شاهد - سرخ
  Ae۰۹/۰±۸۸/۴  Bc۱۲/۰±۱۴/۵  Cb۳۸/۰±۴۳/۵  Cd۲۹/۰±۵۲/۳  Ba۰۷/۰±۹۹/۵ شوید - سرخ
  BHT Aa۰۹/۰±۹۹/۴  Ba۰۸/۰±۱۴/۵  Ca۱۳/۰±۲۰/۵  CDc۰۹/۰±۱۳/۳  Deb۱۵/۰±۰۳/۴ - سرخ
  De۰۳/۰±۳۰/۱  Dd۲۵/۰±۵۵/۳  Ba۱۲/۱±۸۵/۶  Cc۰۲/۱±۲۱/۴  BCb۷۴/۰±۸۷/۵ شاهد - فر
  Dc۰۵/۰±۱/۱  Fc۰۱/۰±۰۱/۱  Eb۱۹/۰±۰۲/۲  Ec۰۲/۰±۱/۱  Ea۰۸/۰±۸۹/۲ شوید - فر
  BHT Dd۱۱/۰±۲۷/۱  Fd۰۹/۰±۲۱/۱  Deb۱۱/۰±۰۵/۳  Dec۰۹/۰±۲۲/۲  Da۸۵/۰±۵۳/۴ - فر
  Be۲۷/۰±۷۲/۳  Cd۳۱/۰±۳۲/۴  Aa۲۴/۱±۵۵/۸  Bc۱۳/۱±۸۹/۵  Ab۱۰/۱±۳۴/۷ شاهد - بخار
  Dd۰۹/۰±۲۵/۱  Fd۳۰/۰±۲۴/۱  Deb۴۸/۰±۵۲/۳  CDc۱۹/۰±۱۷/۳  Da۰۷/۰±۳۱/۴ شوید - بخار
  BHT Ce۸۶/۰±۰۰/۲  Ed۶۳/۰±۴۰/۲  CDb۷۲/۰±۲۲/۴  Cc۲۵/۰±۶۵/۳  Ca۳۳/۰±۶۵/۴ - بخار

  ) بین تیمارها است>۰۵/۰p( دار حروف بزرگ متفاوت در هر ستون بیانگر تفاوت معنی؛ های مختلف است ) در زمان>۰۵/۰pدار ( هر ردیف بیانگر تفاوت معنی در حروف کوچک متفاوت

  
  ماه ۴در  طی دوره نگهداری منجمد BHTهای شوید و  تیمارشده با اسانس کمان رنگین آلای پخته قزل در فیله ماهی پیش TBARSتغییرات شاخص  )۵جدول 

 ماه ۴ ماه ۳ ماه ۲ ماه ۱ ابتدای دوره تیمارها
شاهد - سرخ  Bd۰۴/۰±۳۲/۰  Ab۰۱/۰±۸۴/۰  Ab۰۵/۰±۹۲/۰  Aa۱۸/۰±۲۱/۱  Bc۰۳/۰±۶۳/۰  
شوید - سرخ  Cd۰۷/۰±۱۷/۰  BCb۱۱/۰±۵۷/۰  Aba۰۵/۰±۷۱/۰  BCa۱۲/۰±۷۹/۰  Cc۰۳/۰±۳۷/۰  
  BHT Cc۰۳/۰±۱۸/۰  Ddc۰۵/۰±۲۳/۰  Db۰۵/۰±۴۴/۰  Ca۱۷/۰±۶۳/۰  Dcd۰۹/۰±۳۳/۰ - سرخ
شاهد - فر  Bc۰۹/۰±۳۸/۰  BCc۱۴/۰±۴۸/۰  BCb۱۳/۰±۶۹/۰  Aba۲۳/۰±۰۸/۱  ABb۰۷/۰±۷۳/۰  
شوید - فر  Ce۰۶/۰±۱۳/۰  CDd۹۹/۰±۳۱/۰  CDb۱۴/۰±۴۷/۰  Ca۱۵/۰±۶۴/۰  Dcd۰۳/۰±۳۸/۰  
  BHT Cd۱۱/۰±۰۶/۰  CDc۰۱/۰±۳۴/۰  Db۰۵/۰±۴۲/۰  BCa۰۴/۰±۷۲/۰  Db۰۹/۰±۴۱/۰ - فر
شاهد - بخار  Ad۱۱/۰±۵۸/۰  ABc۲۳/۰±۶۸/۰  Bc۱۳/۰±۷۱/۰  Aba۱۳/۰±۰۸/۱  Ab۰۳/۰±۸۳/۰  
شوید - بخار  Cc۰۱/۰±۱۲/۰  CDb۰۱/۰±۳۷/۰  Db۰۹/۰±۳۹/۰  Ca۱۸/۰±۶۶/۰  Db۰۹/۰±۴۲/۰  
  BHT Cd۰۱/۰±۱۱/۰  Dc۰۸/۰±۲۴/۰  BCDb۰۸/۰±۵۲/۰  BCa۰۵/۰±۷۳/۰  CDb۰۹/۰±۴۸/۰ - بخار

  ) بین تیمارها است>۰۵/۰p( دار حروف بزرگ متفاوت در هر ستون بیانگر تفاوت معنی؛ های مختلف است ) در زمان>۰۵/۰pدار ( هر ردیف بیانگر تفاوت معنی در حروف کوچک متفاوت

  
  ماه ۴در  طی دوره نگهداری منجمد BHTهای شوید و  تیمارشده با اسانس کمان رنگین آلای پخته قزل در فیله ماهی پیش امتیاز پذیرش کلیتغییرات  )۶جدول 

 ماه ۴ ماه ۳ ماه ۲ ماه ۱ ابتدای دوره تیمارها
شاهد - سرخ  A۰۰/۰±۰/۹  AB۲۳/۰±۷/۸  BC۳۲/۰±۰/۸  C۵۴/۰±۳/۷  D۹۹/۰±۵/۶  
شوید - سرخ  A۰۰/۰±۹/۸  AB۵۲/۰±۴/۸  B۶۳/۰±۱/۸  C۴۲/۰±۸/۷  D۴۴/۰±۵/۷  
  BHT A۰۰/۰±۰۰/۹  A۵۲/۰±۵/۸  A۴۶/۰±۱/۸  B۳۸/۰±۷/۵  B۷۱/۰±۰/۷ - سرخ
شاهد - فر  A۱/۰±۹/۸  AB۵۲/۰±۵/۸  C۷۴/۰±۹/۷  C۲۷/۰±۲/۷  D۷۸/۰±۴/۶  
شوید - فر  A۰۰/۰±۷/۸  A۶۴/۰±۴/۸  A۵۱/۰±۶۰/۷  B۵۲/۰±۴/۷  C۶۷/۰±۹/۶  
  BHT A۱/۰±۹/۸  A۴۳/۰±۵/۸  AB۵۳/۰±۰/۸  BC۶۶/۰±۳/۷  C۵۶/۰±۷/۶ - فر
شاهد - بخار  A۱۶/۰±۸/۸  A۷۳/۰±۳/۸  AB۸۸/۰±۸/۷  BC۶۶/۰±۳/۷  C۹۳/۰±۰/۶  
شوید - بخار  A۱۷/۰±۶/۸  A۵۴/۰±۴/۸  AB۴۷/۰±۴/۷  BC۷۳/۰±۴/۷  C۴۲/۰±۰/۷  
  BHT A۱۲/۰±۸/۸  A۴۲/۰±۵/۸  AB۴۳/۰±۷/۷  BC۴۷/۰±۲/۷  C۸۳/۰±۳/۶ - بخار

  ) بین تیمارها است>۰۵/۰p( دار بیانگر تفاوت معنی ردیفحروف بزرگ متفاوت در هر 



 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــو همکاران  انيمه توريفه ۱۳۰

  ۱۳۹۷ ، بهار۲، شماره ۷دوره                                                                                                                                                                                          علوم و فنون شیلاتپژوهشی  - نامه علمی صلف

 

 
 

 

 
کردن، پخت  شده به روش سرخ تغییرات امتیاز پذیرش کلی فیله پخت )١نمودار 

  BHTدر فر و بخارپز حاوی اسانس شوید و 
امتیاز تغییرات  - ب، کردن به روش سرخامتیاز پذیرش کلی تغییرات  - الف

 به روش بخارپزامتیاز پذیرش کلی تغییرات  - ج، به روش پخت در فرپذیرش کلی 
  )>٠٥/٠p: دار است دهنده تفاوت معنی حروف متفاوت نشان(

  
  بحث

پخته  هدف پژوهش حاضر ارزیابی پایداری اکسایشی فیله پیش
با توجه  کمان تیمارشده با اسانس شويد بود. آلای رنگین ماهی قزل

 ،بیشتر ترکیبات، شده در اسانس شوید به اجزای شناسایی
علت  ها به این مونوترپن که بودندهای فنلی و اکسیژنه  مونوترپن

اکسیدانی  دارای خاصیت آنتیدهندگی  بالابودن ظرفیت هیدروژن
رابطه میان فعالیت  نیز مطالعات متعددیو  بودند ای قابل ملاحظه

ها را گزارش  اکسیدانی و وجود ترکیبات مونوترپنی در اسانس آنتی
اکسیدانی  شود فعالیت آنتی است که تصور میقابل ذکر  .اند کرده

قابل ملاحظه اسانس در این پژوهش مربوط به وجود این ترکیبات 
کارون  -ترکیبات عمده اسانس بذر شوید را د [25]سفیدکن. باشد

ای  . در مطالعهه استگزارش کرد )%۱۹/۳۳( ) و لیمونن۲۸/۵۷%(
در مورد اسانس بذر شوید انجام  [26]و همکاران سینگکه توسط 

)، %۲/۵۵کارون ( - ترین ترکیبات اسانس را د ، عمدهه استگرفت
هیدروکارون  ید - )، ترانس%۶/۱۶)، لیمونن (%۴/۱۴( آپیول دیل

ایزوکروویسین و ) %۶/۲هیدروکارون ( دی -)، سیس۷/۲%(
نتایج حاصل از بررسی  ،۱با توجه به جدول  .ندا کرده) گزارش ۸/۰%(
تا حدودی با سایر در پژوهش حاضر یب شیمیایی اسانس شوید ترک

همچنین در گرفته در این راستا همخوانی داشت.  های صورت بررسی
گزارش  ه است،انجام گرفت و همکاران ریچارتای که توسط  مطالعه
های مختلف گیاه  ند که ترکیبات اسانس حاصل از قسمتا هکرد

طور قابل  گیاه به متفاوت است و در مراحل مختلف رسیدن
به شرایطی نظیر نوع ممکن است تواند تغییر کند که  ای می ملاحظه

زمان نگهداری،  کشت، شرایط خاک، آب و هوا، زمان برداشت، مدت
های مختلف و در نهایت تفاوت ژنتیکی گیاه  گیری از اندام اسانس

  .[27]وابسته باشد
اسانس وابسته  فعالیت ضدرادیکالیآمده،  دست های به مطابق داده

علت بالاتررفتن غلظت ترکیبات  به غلظت بود و با افزایش غلظت، به
های هیدروکسیل موجود در  رادیکالی، افزایش تعداد گروه آنتی

های آزاد،  محیط واکنش و احتمال اهداهیدروژن به رادیکال
اما در ، [28]شدافزایش قدرت مهارکنندگی اسانس مشاهده 

تغییر قابل محسوسی  ،مهار رادیکال آزاددر  ،های بالاتر غلظت
ها برای کسب  مشاهده نشد، زیرا یک غلظت بحرانی از مونوترپن

های بالاتر از  اکسیدانی مطلوب کافی است. در غلظت فعالیت آنتی
آید که موجب  کنندگی به وجود می این غلظت بحرانی، یک اثر اشباع

اکسیدانی  نتیشود با توجه به حضور این ترکیبات، فعالیت آ می
اکسیدانی اسانس  و همکاران فعالیت آنتی عیوقی .افزایش نیابد

 را برای اسانس شوید IC50شوید را مورد بررسی و فاکتور 
گرم بر  میلی BHT ،۰۳۸/۰لیتر و برای  گرم بر میلی میلی۵۷/۲
اسانس شوید و  IC50فاکتور  کامکار .[29]ندا هگزارش کرد لیتر میلی BHT ه لیتر گزارش نمود گرم بر میلی میلی۰۰۵/۰و  ۱/۴ترتیب  را به
طور تقریبی مشابه نتایج محققان  به حاضرمطالعه که  [30]است

های اندک دلیلی بر تنوع شرایط  و تفاوت ذکرشده در بالا بود
اسانس شوید با داشتن ترکیبات  .است غیرهمحیطی، فصلی و 

آپیول و ترکیبات فنولیک نظیر  کارون، دی -دار نظیر د اکسیژن
اکسیدان طبیعی، توانایی واکنش با  عنوان آنتی لیمونن به

های آزاد حاصل از اکسیداسیون لیپیدها را داشته و موجب  کالرادی
ند و های زنجیری و افزایش زمان اکسیداسیون کُ  قطع واکنش

نتایج سایر  شود. خودی می هکاهش سرعت اکسیداسیون خودب
ترکیبات فنلی و  بااند که گیاهان  مطالعات نیز نشان داده

بالاتری نشان اکسیدانی  فعالیت آنتی، فلاونوئیدی بالاتر
دلیل دارابودن  . در این مطالعه نیز اسانس شوید به[31]دهند می

. پخت به داشتاکسیدانی بالایی  فعالیت آنتی ،ترکیبات فنلی
های مختلف روی هیدرولیز و اکسیداسیون چربی تاثیرگذار  شیوه

ها تحت تاثیر اکسیداسیون حرارتی قرار  چربی ،پخت طولاست و در 
که ی تر از اکسیداسیون نمونه خام است. از آنجای یعگیرند که سر می

 ۶- اکثر اسیدهای چرب چندغیراشباعی در گوشت ماهی از نوع امگا
در نتیجه اکسیداسیون و هیدرولیز، بیشتر  ،هستند ۳- و امگا
  .[32]تواند در کیفیت غذا تاثیر داشته باشد می
سیدهای پخت باعث افزایش میزان ا ،آمده دست هتوجه به نتایج ب با

 با نتایج دیگر که شده در فر شد های پخت ویژه نمونه چرب آزاد به
 محققان نیز مطابقت داشت. بسیاری از محققان عامل افزایش
 اسیدهای چرب آزاد در اثر فرآیندهای حرارتی را شکست

 گلیسیریدها و فسفولیپیدها با وزن بالا مثل تری یهای مولکول
 که ندا هو همکاران نیز گزارش نمود باکار. [35-33]اند گزارش کرده

 کردن، بخارپز و پخت در کباب کردن، فرآیندهایی چون سرخ
 مایکروویو باعث افزایش اسیدهای چرب آزاد فیله ماهی مکرل

a a a b ca a a a aa a a b b

۰

۲

۴

۶

۸

۱۰

روز اول ماه اول ماه دوم ماه سوم ماه چهارم

 
لی
ش ک
ذیر
پ

شاهد -سرخ  شوید-سرخ  BHTa -سرخ  a a a ba a a a aa a a a a

۰

۲

۴

۶

۸

۱۰

روز اول ماه اول ماه دوم ماه سوم ماه چهارم

 
لی
ش ک
ذیر
پ

شاهد -فر شوید-فر BHT -فر

a a a a b
a a a a aa a a a a

۰

۲

۴

۶

۸

۱۰

روز اول ماه اول ماه دوم ماه سوم ماه چهارم

 
لی
ش ک
ذیر
پ

شاهد -بخار شوید-بخار BHT -بخار

 )الف(

 (ب)

 (ج)
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(Scomberomorous guttatus) رسد  نظر میه که ب شده است
وجود همزمان دو عامل دما و میزان آب آزاد موجب تسهیل فرآیند 

میزان  که ندا هو همکاران گزاش نمود اوزورت .[36]شود می لیپولیز FFA بریم سی در ماهی (sea bream) پخته به روش  پیش
اسید به  اولئیک %۱۳/۰کردن و پخت در آون از مقدار اولیه  کباب
در . [20]کردترتیب افزایش پیدا  به اسید اولئیک %۳۹/۰و  ۳۳/۰

پخته طی مدت  های پیش در همه گروه FFAمطالعه حاضر، میزان 
و  اوشیما سازی در حالت انجماد افزایش یافت که با تحقیق ذخیره

های لیپولیتیک  ند آنزیما هگزارش داد  که همکاران همخوانی داشت
مانند و موجب افزایش اسیدهای  فعال باقی می - Cº۱۸ در دمای

در پژوهش . [37]شوند میمنجمد چرب آزاد در طول مدت نگهداری 
های حاوی اسانس را  دار نمونه شاهد با نمونه اختلاف معنیحاضر، 
اکسیدانی اسانس مربوط دانست که  توان به خاصیت آنتی می

  .کند های کاتالیزکننده هیدرولیز چربی را محدود می فعالیت آنزیم
های  ویژه نمونه ها به در همه نمونه PVدر تحقیق حاضر، مقدار 

 پیدا کرد که با نتایج دیگرکردن افزایش  شده به روش سرخ پخت
نیز افزایش شاخص پراکسید در ماهی  توکور. بودمحققان نیز همسو 

کردن، پخت در آون و  شده به روش سرخ کمان پخت آلای رنگین قزل
و همکاران  باکار. همچنین [38]ه استکردن را گزارش نمود کباب

 مقداردر فیله ماهی ماکرل از  PV مقدار اندیس که ندا هگزارش نمود
و  ۰۸/۲، ۶۵/۲به  کیلوگرمبر  والان اکی میلی۷۸/۱اولیه 

ترتیب بعد از پخت به روش  به کیلوگرمبر  والان اکی میلی۱۲/۳
. افزایش [36]ه استپز و بخارپز افزایش پیدا کرد شده، کباب سرخ

های آزاد اکسیژن به پیوندهای  حرارت همراه با هجوم رادیکال
تواند منجر به تولید محصولات  غیراشباع میدوگانه اسیدهای چرب 

با توجه به نتایج  .[39]شود PVاولیه اکسیداسیون و افزایش اندیس 
ها  همه نمونه PVای در مقدار  هظافزایش قابل ملاح ۲نمودار 

در طول نگهداری  شده حاوی اسانس های سرخ فیلهخصوص  هب
با این حال، تشکیل هیدروپراکسید  . اماشدمشاهده  -C۱۸°دمای 
افزایش کمتری  BHTهای تیمارشده با اسانس شوید و  در نمونه

  ، PVهای کنترلی داشت. حد مجاز اندیس  نسبت به نمونه
ولی مقدار  ،[40]گزارش شده است والان/کیلوگرم اکی میلی۸-۷

کردن  شده به روش سرخ اندیس پراکسید نمونه شاهد پخت
 دست آمد که از حد مجازه ب روغن لان/کیلوگرموا اکی میلی۱۷/۹

عبور نمود و دچار فساد شد. افزایش سریع شاخص پراکسید طی 
ند افزایش این شاخص های شاهد و روند کُ  دوره نگهداری در نمونه

اکسیدانی  دلیل خواص آنتی تواند به های حاوی اسانس می در نمونه
اکسیداسیون باشد که نتایج های ماهی در برابر  این اسانس بر چربی

و همکاران  اوزورتشده توسط  آمده مطابق با نتایج گزارش دست هب
در مطالعه حاضر تا ماه دوم دوره  .[41]بود (Red mullet) ردمولت و (Gold band goatfish) گلدبندگوتفیش روی ماهی

نگهداری، میزان پراکسید در تیمارهای مختلف روند افزایشی 
یک کاهش ناگهانی در هر دو تیمار مشاهده ماه سوم در اما ، داشت

 های ثانویه اکسیداسیون از دلیل واکنش شد که ممکن است به
های قابل حل در نمک و تولید ترکیبات  جمله واکنش با پروتئین

کربونیلی نظیر استالدئید، پروپیونالدئید و استن و اسیدهای چرب 
 و نیز گازهای فرار باشد.فرار نظیر اسیدکاپروئیک و اسیدپروپیونیک 

ها  افزایش اندکی در عدد پراکسید نمونه در ماه چهارم، مجدداً 
گلیسریدهای  علت تجزیه بیشتر تری تواند به که می شدمشاهده 

باقیمانده در بافت، آزادشدن اسیدهای چرب و اکسیداسیون آنها 
  .[42]باشد

منجر به کندشدن های تیمارشده  نمونهاسانس شوید در 
و اسانس شوید در  یداسیون نسبت به نمونه شاهد شداکس

پخته  آلای پیش جلوگیری از تشکیل هیدروپراکسیدها در فیله قزل
طور که در  همان. سازی در حالت انجماد موثر بود در طول ذخیره

آلدئید  دی نوساناتی در میزان مالون شد،مشاهده  ۳ جدول
. در فریزر دیده شد ماهه۴ها طی دوره نگهداری  تولیدشده در نمونه

که مقدار اولیه شاخص  ای بیان کرده است در مطالعه توکور TBARS  در  هر کیلوگرمازای  آلدئید به دی گرم مالون میلی۲۲/۰از
آلدئید  دی مالونگرم  میلی۷۸/۵کمان به  آلای رنگین فیله ماهی قزل

پز  کردن و کباب در روش پخت به روش سرخ ازای هر کیلوگرم به
که  ندا هنمودو همکاران گزارش  باکار. [38]کرده استافزایش پیدا 

 گرم میلی۵۴/۰اولیه فیله خام ماهی ماکرل از  TBARSمیزان 
 گرم میلی۶۵/۲و  ۱۳/۳، ۹۸/۲به  ازای هر کیلوگرم آلدئید به دی مالون
ترتیب بعد از پخت به روش  به ازای هر کیلوگرم آلدئید به دی مالون

. فرآیند پختن، ه استکردن افزایش یافت پز و سرخ کبابمایکروویو، 
به ساختار سلول آسیب  واکسیدانی را دچار تغییر  ترکیبات آنتی

 غشای لیپیدی را در معرض محیط قرار ، همچنینکند وارد می
اکسیدانی است، مگر آنکه  . گوشت خام دارای اثرات آنتی[36]دهد می

کسیدان به آن اضافه شود. حرارت ببیند یا دناتوره شود یا پروا
علت افزایش  تواند به در گوشت پخته می TBARS افزایش مقدار

اکسیدشده باشد که آمادگی بیشتری برای  تولید میوگلوبین
 در TBARSدر این مطالعه، شاخص  .[43]اکسیداسیون دارد

 داری کمتر از تیمار یطور معن به BHTتیمارهای حاوی اسانس و 
توان به اکسیداسیون لیپید و  تیمارها طی دوره را می TBARS نتایج دیگر محققان مطابقت داشت. افزایش مقدارشاهد بود که با 
های فرار در حضور اکسیژن مربوط دانست. بالابودن  تولید متابولیت

شاهد نیز بیانگر بالابودن فساد است، همان  هنمون TBARSمقدار 
 ۳با توجه به جدول . [44]طور که مقدار پراکسید آن نیز بیشتر بود

تدریج تا پایان  ها در طول دوره نگهداری به نمونه TBARSمیزان 
 TBARSماه دوم افزایش پیدا کرد و سپس از ماه سوم میزان 

دلیل  ممکن است به TBARSتدریج کاهش یافت. افزایش میزان  به
آلدئید و کاهش میزان  دی افزایش تبدیل هیدروپراکسید به مالون TBARS دلیل کاهش هیدروپراکسیدها و واکنش بین  هب

ها باشد.  ها، اسیدهای آمینه یا گلیکوژن آلدئید و پروتئین دی مالون
وجود داشته که  PVو  TBARSیک رابطه معکوس بین مقدار عدد 

عنوان محصولات اولیه  دلیل تولید هیدروپراکسیدها به به
اکسیداسیون و تبدیل آن به محصولات ثانویه مانند 

نتایج این تحقیق نیز این رابطه  و [45]آلدئیدها است دی الونم
گرم  میلی۵اسید  د. حد مجاز تیوباربیتیوریکدامعکوس را نشان 

که با توجه به نتایج مطالعه   [46]است آلدئید بر کیلوگرم دی مالون
 تر از حد مجاز در همه تیمارها پایین TBARSحاضر، مقدار 

پخت باعث افزایش طعم مطلوب و  شده توسط محققان بود. تعیین
ها   بردن میکروارگانیزم ها و ازبین کردن آنزیم غیرفعال ،مزه تازه

تواند منجر به تغییرات نامطلوب  اما تیمار حرارتی می ،شود می
ها و تغییرات  دناتوراسیون پروتئین ،مانند اکسیداسیون لیپیدها

کردن،  هرنگ در گوشت نیز شود. همچنین ثابت شده است که فیل
های گوشت و محصولات  خمیرکردن و پختن روی پایداری چربی

  .[47]گذارد گوشتی تاثیر می
سازی گوشت پخته حاوی اسیدهای چرب غیراشباع منجر به  ذخیره

شود. بنابراین صنعت  افزایش اکسیداسیون و کاهش کیفیت آن می
 گونه محصولات دنبال راهکاری برای کاهش افت کیفیت این غذا به
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های حسی در تیمارها طی  روند تغییر وضعیت ویژگی .[48]هستند
 هماهنگ و همسو با تغییرات اکسیداسیون در ،مدت نگهداری

طور کلی  های حسی به براساس ارزیابی تیمارهای مورد آزمایش بود.
  ) به امتیاز کیفیت خوب ۸- ۹یک کاهش از امتیاز کیفیت بالا (

اما  ،صورت انجماد رخ داد اری بهماه دوره نگهد چهار) در پایان ۷-۶(
های شاهد شدیدتر بود. براساس  این کاهش کیفیت در نمونه

های پخت،  روشه ها در هم شده توسط پانلیست امتیازات داده
های بدون اسانس یا شاهد کمترین امتیاز پذیرش کلی را به  نمونه

اما هنوز قابل پذیرش بودند. همچنین  ،خود اختصاص دادند
کردن دارای بالاترین امتیاز  شده به روش سرخ ی پختها نمونه

آمده با نتایج محققان دیگر  دست هکه نتایج ب پذیرش کلی بودند
و همکاران روی تاثیر عصاره  اوزورتمطابقت داشت. نتایج بررسی 

 ه استشده بریم نشان داد رزماری بر خواص اکسیداتیو ماهی پخته
کردن حاوی عصاره رزماری  پخته به روش سرخ های پیش که نمونه

دارای بالاترین امتیاز پذیرش کلی بودند و بهبود امتیازات حسی 
بر فعالیت  آندلیل اثر  های تحت تاثیر این اسانس به نمونه

ها و همچنین کاهش  ها، کاهش تخریب پروتئین میکروارگانیزم
 بوده صورت انجماد اکسیداسیون چربی در طول نگهداری به

  . [20]است
 و آزمایشگاهی مواد های پژوهش حاضر، تهیه حدودیتاز م
  آزمایشگاهی بود. مواد از برخی بودن گران

 برای مختلف های اسانس از توام صورت شود به پیشنهاد می
 جدید طعمی ترکیب ایجاد و آنها سینرژیستی از تاثیرات گیری بهره
 در ها اسانس غلظت استفاده شود و کنندگان مصرف برای مطلوب و

 بالاتر درصدهای توام کاهش یابد. همچنین از استفاده صورت
 فعالیت افزایش منظور به میکروکپسول صورت به فوق اسانس
  تاثیرات ارگانولپتیک استفاده شود. کاهش و اکسیدانی آنتی

  
  گیری نتیجه

کمان، اکسیداسیون لیپیدها با فرآیند  آلای رنگین در ماهی قزل
یابد، اما اسانس شوید، اکسیداسیون را در طول  حرارتی افزایش می
های  در نمونهاندازد.  صورت منجمد به تعویق می مدت نگهداری به

 شده با اسانس شوید مقدار اسیدچرب آزاد، اندیس پراکسید و پخت
های بدون اسانس  کمتری نسبت به نمونه اسید تیوباربیتوریک

شده از مقبولیت  های سرخ در ارزیابی حسی، نمونه وجود دارد.
افزودن اسانس شوید تاثیر سودمندی روی و  استبیشتری برخوردار 

  کمان دارد. آلای رنگین شده قزل خواص حسی فیله پخت
  

 نامه پایان از بخشی راستای در حاضر تحقیقتشکر و قدردانی: 
 موسسه کشاورزی دانشکده، غذایی صنایع گروه ارشد کارشناسی
بدین . است شده انجام محمودآباد خزر عالی آموزش غیرانتفاعی
 مسئولان همکاری از را خود سپاس مراتب نویسندگان وسیله،
، کشاورزی دانشکده و آمل نوین فناوری تخصصی دانشگاه محترم
  .دارند می اعلام خزر عالی آموزش غیرانتفاعی موسسه

  موردی از سوی نویسندگان گزارش نشده است. تاییدیه اخلاقی:
 گونه که هيچ دارند می اعلام مقاله اين نويسندگان تعارض منافع:

  .نداشته است وجود منافعی تعارض
)، اول نویسنده(فهیمه توریان  سهم نویسندگان:
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