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١ 

كيلكاي معمولي  ماهی کيفيت بر طبيعی هاياكسيدانآنتي اثر
)Clupeonella cultriventris caspia( نگهداري در يخبه هنگام   

  

  ۳ مسعود رضايی،*۲، محمد علی سحری ۱سيد مهدی اجاق

  

  ، نور دانشگاه تربيت مدرس، دانشکده منابع طبيعی و علوم دريايی، کارشناسی ارشدآموختهدانش ‐۱

  تهران،دانشگاه تربيت مدرس ،کشاورزیدانشکده دانشيار   ‐۲

  ، نور دانشگاه تربيت مدرس،دانشکده منابع طبيعی و علوم دريايی ، گروه شيلاتاستاديار  ‐۳

  

  چكيده
عنوان سينرژيست  به  اسيد اسکوربيکg۱/۰ به همراه ppm۱۰۰   كاروتن در غلظت- β  طبيعیهایاكسيداناثر آنتي

)۱۰۰BC (غلظتهای چای درو پلی فنل  ppm۲۰۰) ۲۰۰PP (كيلكاي معمولي به هنگام نگهداري  ماهی بر کيفيت

 ساعت ۶۲ و ۳۸، ۱۴های در زمان) TBA(و اسيد تيوباربيتوريک) PV( های عدد پراکسيدشاخص. مطالعه شد در يخ

 در ، اگرچهاساس نتايج آماریبر. ند مقايسه شد شاهدگيری و با نمونه مشابه بدون آنتی اکسيدانپس از صيد اندازه

های حاوی  نمونهافزايش يافت اما) >۰۵/۰P(داری  به شکل معناTBA وPVهمه تيمارها با گذشت زمان مقادير

  و۰۵/۰p<( PV (داریبه شکل معنا)  ساعت۶۲ و۳۸، ۱۴( در هر سه زمان  نمونه شاهد در مقايسه باآنتی اکسيدان

TBA صفات رنگ، بو، بافت، طعم و پس طعم (انولپتيکیبا توجه به نتايج حاصل از آزمايش ارگ. داشت کمتری (

 اين ماهیتوان استفاده از هر دو نوع آنتی اکسيدان را در نگهداری  تفاوت معنادار ميان دو آنتی اکسيدان مینبودو 

  .دتوصيه كر

  

  .هی تازه ما،هاي چاي، نگهداري در يخ كاروتن، پلي فنل-β،  طبيعی كيلكاي معمولي، آنتي اكسيدان:كليد واژگان

  
  

روتئين، چربي و انرژي ماهي يكي از منابع مهم و با ارزش پ

در اين ميان چربي ماهيان منبع مهمي از . ]۱[آيدبه شمار مي

به که  ۳اسيدهاي چرب غيراشباع با چند پيوند دوگانه و امگا 

توسعه   درDHAنقش . ]۲[ است EPA۲و DHA۱ طور عمده

نقش  ه بارداري و دور طي و شبكيه چشمهاي مغزيسلول

EPAهاي قلبي به اثبات رسيده  در جلوگيري از ظهور بيماري

 اما از طرفي چربي ماهيان به دليل داشتن مقدار .]۴، ۳[ است

) PUFA( قابل توجهي از اسيدهاي چرب با چند پيوند دوگانه

شي از اكسيداسيون بسيار حساس است هاي نادر مقابل فساد

  ].۶، ۵[ شودو دچار آسيب ديدگي مي

 تركيبات فرار حاصل از شكسته شدن، واكنش اكسيداسيون 

آلدئيدها، هيدروپراكسيدها، (ها هيدروليتيك چربي واكنش و

بو، طعم، رنگ، بافت، ارزش ...) چرب و  ها، اسيدهايكتون

 كند را دستخوش تغيير ميماهی غذايي و به طور كلي كيفيت

 و نبع مهم مصرف كنندگان اين مبراي  عدم مطلوبيتو باعث

  ].۹، ۸، ۷[ شودمي  غذاييارزش با

  

  مقدمه‐۱

_____________________________________________________________________________________________________________________  
  E-mail: Sahari@modares.ac.ir ، ٠٢١٤٤١٩٦۵٢٤ :تلفن: نويسندة مسؤول مقاله *

  1. Docosahexaenoic acid 
  2. Eicosapentaenoic acid 
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٢ 

تعيين مقدار محصولات اوليه گيري پراكسيد براي اندازه

که ] ۱[ رودكار ميبه) هيدروپراكسيدها(داسيون چربي اكسي

در نتيجه كاهش كيفيت پيشرفت اكسيداسيون و  معرف درجه

 در مطالعات زيادي از اين شاخص برايد و باشماهي مي

  ].۲، ۱[ دير اوليه فساد استفاده شده استسنجش مقا

  معمولاTBARS١ًتيوباربيتوريك اسيد  -۲مواد واكنشي 

  كار يداسيوني غذاهاي گوشتي بهبراي سنجش وضعيت اكس

 ثانويه اكسيداسيوني در واقع ميزان محصولات ]۱۰[روندمي

د كه موجب ندهرا نشان مي) آلدئيدها يا كربونيل عمدتاً(چربی 

  .]۲[ شودهاي اكسيد شده و محصول مير روغنطعم بد د

ها اقداماتي در جلوگيري يا به تعويق انداختن فساد ماهي

توان  گزارش شده است كه از آن جمله ميهاي آنو فرآورده

، كنترلهاي لازم سرد کردن و انجماد به كنترل درجه حرارت،

بندي در  بسته،٢در محل فرآوري، بسته بندي تحت خلاء

اكسيدان اشاره  آنتي و همچنين افزودن٣صلاح شدهاتمسفر ا

  . ]۱۰، ۷، ۲[ دكر

 روي مكان انجماد بلافاصله پس از صيد يادر ايران ا

 انتخاب بهترين شيوه ممكن براي  بنابراين؛عرشه وجود ندارد

، امري منطقي به محل فرآوريحمل صيد فراوان كيلكا ماهيان 

مواد غذايي يكي از  اكسيدان به اضافه كردن آنتي. ]۱۱[ است

اين . هاستهاي كاهش سرعت اكسايش چربي شيوهثرترينمؤ

شيوه به طرز فراگيري براي افزايش ميزان ماندگاري مواد 

 و به چربيحاوی ها و غذاهاي چربيغذايي و بهبود پايداري 

 ايفت خصوصيات حسي و ارزش تغذيهتبع آن جلوگيري از اُ

 مرحله انتشار چون. ]۱۲[ گيردمورد استفاده قرار مي آنها

 منجر  به تشكيل يك سري واكنش راديكال آزاداكسيداسيون

 كاهش سرعت ها براياكسيدان، استفاده از آنتيشودمي

 هاياكسيداندليل آثار نامطلوب آنتيبه . ]۶[ اكسيداسيون معمول است

... ي و زايي، ايجاد مسموميت سرطانزايسنتزي مانند اثر جهش

_______________________________________________________ 
1. 2-thiobarbituric acid reactive substances 
2. Vaccum packaging 
3. Modify atmosphere packaging 

هاي طبيعي مانند تركيبات پلي فنل، اكسيداناستفاده از آنتي

اكسيداني شامل اسيد اسكوربيك،  آنتي با خاصيت ويتامينهاي

 محافظتي در كه آثار.. . كاروتن و -A ،βتوكوفرول، ويتامين 

هاي قلبي هاي مزمن، سرطان، ديابت، بيماريبرابر بيماري

  زايي دارند، توصيه عروقي، آلزايمر، آب مرواريد و جهش

  .]۱۰، ۹، ۴[شود مي

  

  

ماهي کيلکا از صيد کيلکا ماهيان درياي خزر در ساحل  :ماهي

  .اکسيدان پوشانده شدندبابلسر  تهيه و بلافاصله با آنتي

  : تيمارها به ترتيب زير بودند

C:۲۰۰  تيمار شاهد بدون آنتي اکسيدان؛PP:  پلي فنل يک ليتر

 kg۵/۱ + کيلکاي معموليماهي ppm۲۰۰ +kg۳ چاي با غلظت

 ppm۱۰۰+ g۱/۰ كاروتن با غلظت تيمار بتا: ۱۰۰BCخ؛ پودر ي

پودر  kg۵/۱ +  ماهي کيلکاي معموليkg۳+اسيد آسكوربيك 

به آزمايشگاه بلافاصله  که در جعبه يونوليتي نگهداري و ،يخ

  .منتقل شدند

 چاي سبز خشک mg۱۰۰به  :هاي چايفنلاستخراج پلي

mL۱۰۰۴۵تر مغناطيسي به مدت  با هي و شدافزوده  آب مقطر 

عمل زده شد و همدر فشار اتمسفر  C۷۰°-۸۰ در دماي دقيقه

کاغذی واتمن محلول با کمک فيلتر . استخراج انجام پذيرفت

  . فيلتر گرديدشماره يک

اه اسيد آسکوربيک همر% ۱۰ بتاکاروتن :محلول بتاکاروتن

  .ددر آب مقطر حل ش

  

  

  

تعيين و ) ١٩٩٧ (٤گانميزان پراکسيد گوشت ماهي به روش اِ

اي از نمونه. چربي بيان شد  mEq oxygen/Kgبه صورت

 mL٢۵٠دقت در ارلن مايربروغن استخراج شده ماهي 

_______________________________________________________ 
4. Egan 

   تجزيه و تحليل شيميايي‐۱‐۲
  مقادير پراكسيد‐۱‐۱‐۲

  مواد و روش كار‐۲
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  ۱۳۸۳، پاييز و زمستان ۴، شمارة ۳رة              دومجله علوم دريايي ايران                                                                                                                         
 

٣ 

 از محلول اسيداستيك mL٢۵ وحدوداي وزن گرديدسرسمباده

به محتويات ) ۳: ۲نسبت کلروفرم به اسيد استيک (كلروفرمي 

 ر پتاسيم اشباع، از محلول يدو٠/mL ۵ارلن اضافه شد؛ سپس 

mLاز آب مقطر و٣٠ mL ۵/به مجموعه % ١ محلول نشاسته ٠

 سولفات سديم افزوده شد و مقدار يد آزاد شده با محلول تيو

  .]۱۳[  تيتر گرديد نرمال۰۱/۰

  
  مقادير اسيد تيوباربيتوريک ‐۲‐۱‐۲

 )۱۹۹۷( اگان ا دستگاه اسپکتروفتومتر و به روش بTBA ميزان

 malonaldehyde/Kg mg و به صورت نتعيي) ۱۹۹۲( ١نامولما و

 به ماهي  شدهچرخ از نمونه mg٢٠٠مقدار . بيان گرديد بافت

 بوتانل به حجم رسانده -١ اب  و انتقال يافت٢۵ mLيك بالن 

وارد دار هاي خشك دربه لوله ب از مخلوط مذكورmL ۵. شد

  هاي لوله.  افزوده گرديدTBA از معرف mL ۵ و به آن شد

 ساعت قرار ٢ به مدت C٩۵°ر در حمام آب با دماي دادرب

 سپس مقدار جذب .شدند سرد  پس از آن در دماي محيطگرفتند؛

 .]۱۴، ۱۳[  شاهد آب مقطر خوانده شد در مقابلnm۵٣٠در 

    

  ارزيابي حسي ‐۳‐۱‐۲

 . فرد آموزش ديده انجام پذيرفت۳۸ وسيله ارزيابي حسي به

رنگ، بو، بافت، هاي گيها در روغن، ويژپس از پخت نمونه

سنجش  آموزش ديده  نيمه گروهوسيلهطعم و پس طعم به

، ۴= ، خوب ۵= عالي  امتياز بندي شدند؛ ۰-۵ها از نمونه. شد

  .]۱۵[ ۱= ، بد ۲= ، ضعيف ۳= قابل قبول 

  

  آماري روش۲‐۲
جزيه  از تدست آمده و تحليل مقادير كمي به به منظور تجزيه

فاكتوريل كاملاً  ب طرح آماريواريانس دوطرفه در قال

 مواردي كه اثر ها دربراي مقايسه ميانگين. تصادفي استفاده شد

_______________________________________________________ 
1. Namulema 

در سطح  S.N.K٢ از آزمون ،دار شناخته شدكلي تيمارها معنا

از همچنين  .]۱۶[ استفاده گرديد۱۰SPSS با کمک نرم افزار۵%

 براي پيدا كردن اختلاف معنادار در ٣كوروسكال واليس آزمون

مارهاي مورد آزمايش هاي حسي تيايج حاصل از آزمونبين نت

  .]۱۷[استفاده شد 

  

   نتايج‐٣
 PVهاي صل از تجزيه واريانس دوطرفه دادهبراساس نتايج حا

 =۰۲۴/۰P(اکسيدان آنتيمستقل  اثر ترتيب ب)۱جدول( TBAو

 PVبر مقادير) =۰۰۰/۰P و=۰۴۵/۰P(و زمان  )=۰۳۴/۰Pو

دار نبودن اثر توجه به معنااز طرفي با . دار بودامعن TBAو

گيري كرد يجهتوان چنين نتاکسيدان و زمان ميقابل بين آنتيمت

 سطوح ها به تمامکه نتايج حاصل از مقايسه آثار اصلي داده

  .است تعميم قابل اکسيدانتيمارهاي زمان و آنتي

 زمان  با گذشت در تمام تيمارها،۲توجه به جدول با 

ت  ساع۶۲که در زمان  طوريه  بفتميزان پراکسيد افزايش يا

 ۱۴هاي  از زمانداری بيشترپس از صيد پراکسيد به شکل معنا

مشاهده با توجه به همين جدول .  ساعت مشاهده شد۳۸و 

شود که پراکسيد تيمار شاهد طي مدت نگهداری به شکل می

همچنين با . دبو بيشتر ي ديگرتيمارهامعناداری نسبت به 

 تيمارها با گذشت زمان ميزان مام در ت،۲توجه به جدول 

TBAفواصل ( مدت نگهداری که طي طوريبه  افزايش يافت

داري از تفاوت معنا)  ساعت پس از صيد۶۲ و۳۸، ۱۴زمانی 

تيمار شاهد طي مدت به علاوه .  مشاهده شدTBAنظر ميزان 

از نظر ميزان  ي ديگر تيمارهانگهداری تفاوت معناداری با

TBAداشت .  

اکسيدان تیهای حاوی آنابي ارگانولپتيكي نمونهتايج ارزين

اکسيدان بيانگر نبود تفاوت معنادار ميان دو آنتی) ۴ و۳جدول(

  .بر هر يک از صفات مورد مطالعه بود

_______________________________________________________ 
2. Student Newman Keuls 
3. Kruska Wallis Test 
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٤ 

  در تيمارهاي مختلف )TBA(   تجزيه واريانس دو طرفه فاكتوريل كاملاً تصادفي مقادير پراكسيد و اسيد تيوباربيتوريک ۱جدول
 

   تغييراتمنبع  F  P  ميانگين مربعات  درجه آزادي  مجموع مربعات

PV  TBA  TBA   PV  PV  TBA  PV  TBA  PV  TBA  

  ۰۳۴/۰  ۰۲۴/۰  ۱۱۵/۴*  ۵۹۳/۴*  ۰۰۵۲۵۹/۰  ۰۵۸۶۵/۰  ۲  ۰۱۰۵۲/۰  ۱۱۷/۰  اكسيدانآنتي

  ۰۰۰/۰  ۰۴۵/۰  ۷۲۵/۳۰**  ۷۰۷/۳*  ۰۳۹۲۷/۰  ۰۴۷۳۴/۰  ٢  ۰۷۸۵۵/۰  ۰۹۴۶۸/۰  زمان

آنتي * زمان 

  اكسيدان
۰۹۵۳۱/۰  ۰۰۱۸۹۹/۰  ٤  ۰۲۳۸۳/۰  ۰۰۰۴۷۴۶/۰  ns۸۶۶/۱  ns۳۷۱/۰  ۱۶۰/۰  ۸۲۶/۰  

          ۰۰۱۲۷۸/۰  ۰۱۲۷۷/۰  ١٨  ۰۲۳۰۱/۰  ۲۳۰/۰  خط

              ٢٧  ۹۰۰/۰  ۸۶۰/۱۴  كل

  

  .باشدمي% ۹۹ و ۹۵جود تفاوت معنادار در سطح  به ترتيب معرف و**و*

 ns است%۹۵تفاوت آماري در سطح  نبود معرف .   

  

  اکسيدان نسبت به زمان براي تيمارهاي مختلف آنتي)TBA( و اسيد تيوباربيتوريک (PV)د پراکسيد مقادير عد   ٢جدول
  

  )ساعت(زمان نگهداری 

  تيمار ٦٢ ٣٨ ۱۴

PV TBA PV TBA PV TBA 

۲۰۰PP  bB*۰۳۲/±۰۱۵۸/۰  cB*۰۱۲/۰±۰۸۴/۰  bB۲۷۸/۰±۴۶۶/۰  bB۰۲۹/۰±۱۶۶/۰  aB۰۷۲/۰±۵۸۴/۰  aB۰۰۸/۰±۲۱۲/۰  

۱۰۰BC  bB۰۴۴/۰±۲۵۳/۰  cB۰۱۰ /۰±۱۰۰/۰  bB۰۲۷/۰±۳۰۴/۰  bB۰۲۵/۰±۱۶۱/۰  aB۱۴۷/۰±۳۸۷/۰  aB۰۰۰۹/۰±۲۱۴/۰  

C  
bA۰۹۷/۰±۴۴۶/۰  cA۰۱۲/۰±۱۱۲/۰  bA۰۴۱/۰±۴۸۶/۰  bA۰۳۸/۰±۲۲۰/۰  aA۰۹۳/۰±۷۸۶/۰ aA۰۱۹/۰±۲۶۲/۰  

  

  .;۳n= (Mean ± Standard Error( اشتباه معيار±  ميانگين *

دار در زمانهاي اوجود تفاوت معن نشان از دار و حروف مختلفاتفاوت معننبود  نشان از ) ستوندر هر( و بزرگ) فيدر هر رد (مشترک کوچک حروف

  . مختلف است

  

   صفات ارگانولپتيكيكوروسكال واليس مورد آزمايش در ارزيابي نتايج حاصل از آزمون تجزيه واريانس  ۳جدول 
  

  P  خي دو  گيريشاخص اندازه

  ns۰۰۰/۱۳۰  ۱۶۳/۰  رنگ

  ns۵۰۰/۱۱۷  ۱۷۳/۰  بو

  ns۵۰۰/۱۳۵  ۱۳۶/۰  بافت

  ns۰۰۰/۱۲۰  ۱۶۳/۰  طعم

  ns۵۰۰/۱۵۹  ۹۳۵/۰  پس طعم
  

ns است%۹۵ تفاوت آماري در سطح معرف .   
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   مقايسه ميانگين تيمارهاي مختلف  ۴جدول 
  

  ميانگين  تيمار  صفات

  رنگ
۱۰۰BC  

۲۰۰PP 

۷۲/۱۶a  

۲۸/۲۰a  

  بو
۱۰۰BC 

۲۰۰PP  

۰۳/۱۶a  

۰۹/۲۰a  

  بافت
۱۰۰BC  

۲۰۰PP  

۹۷/۱۶a  

۹۷/۱۸a  

  طعم
۱۰۰BC  

۲۰۰PP  

۱۷/۱۶a  

۸۳/۲۰a  

  پس طعم
۱۰۰BC  

۲۰۰PP  

۶۴/۱۸a  

۳۶/۱۸a  

  

  .ف مشترك نشان از نبود تفاوت معنادار و حروف متفاوت نشان از وجود تفاوت معنادار ميان تيمارهاي مختلف استحرو  

  

  

  

سيد در نمونه شاهد ريک اودار پراكسيد و تيوباربيتتفاوت معنا

هاي فنليمار شده با آنتي اكسيدانهاي پليهاي تنسبت به نمونه

 اكسيداني حاوي آنتيدر تيمارهاكاروتن و كاهش آن -βچاي و 

. اكسيدانها در كم كردن توسعه فساد استثير آنتي تأبيانگر

 و ۱۹۹۶ در سالهاي Shahidi و Wansundaraنتايج مطالعات 

اكسيداني مشابه يا بهتر ثر فعاليت آنتي مبني بر ا۱۹۹۸

 هيدروكسي ،بوتيلههيدروكسي آنيزول چاي نسبت به  هايكاتشين

 و آلفا توكوفرول در تيل هيدروكينون ترت بوو تولوئن بوتيله

 نتايج اين تحقيق را ،هاي دريايي غير اشباع با زنجيره بلندروغن

با  هيدروژن اهداي اكسيدانها باآنتي. ]۱۹، ۱۸[ كندتأييد مي

 با اهداي  بنابراين.]۲۰[ كنندليپيدهاي اكسيد نشده رقابت مي

بات باعث تشكيل تركييك اتم هيدروژن يا الكترون آزاد 

ممكن است از طريق شلاته كردن  يا ،]۲۱[ ندشوپايدار مي

  يا فرونشاندن]۲۱[) اكسيدان -عوامل پرو(هاي فلزي يون

 يا حذف پراكسيد، اثر مثبت خود را در ]۲۲[اكسيژن يگانه 

سبز حاوي برگهاي چاي . ]۲۳[جلوگيري از فساد اعمال كنند 

 كاتشينها .]۲۰[ ندها براساس وزن خشك پلي فنل%۳۶بيش از 

اكسيدانهاي باشند و به عنوان آنتيفنلهاي چاي ميگروه غالب پلي

هاي فلزي  كردن يونمتصلمؤثر در حمله به راديكالهاي اكسيژن و 

كاروتن داراي خاصيت فرو نشاني بتا. ]۲۰، ۲[ اندشده شناخته

و با حذف انرژي القايي از اكسيژن  ]۲۲[ اكسيژن يگانه است

 از  بنابراين؛كنديير شيميايي عمل ميبدون هيچ تغيگانه 

  .كندتشكيل هيدروپراكسيدها جلوگيري مي

بستگي به شرايط هر کدام اكسيدانهاي مختلف آثار آنتي

يا نوع  از فازهاي سيستم واكنشرسد دارد و به نظر مي

 نمونه TBAبالا بودن مقدار  .]۲۴، ۲۰[ باشدمتأثر راديكالها 

د دارد همانطور كه مقدار پراكسيد شاهد نشان از بالا بودن فسا

هاي  در نمونهTBAپايين بودن ميزان . آن نيز بيشتر است

ها در اكسيداناكسيدان احتمالاً به دليل اثر آنتيحاوي آنتي

كاهش پراكسيد باشد چرا كه براساس مكانيسم يك مولكولي 

زماني كه مقادير هيدروپراكسيد عضلات ماهي و دو مولكولي 

ت تشكيل اين تركيبات سريعتر از شكستگي كم باشد سرع

 ميزاناساس مكانيزم يك مولكولي، الت براين ح رد. آنهاست

 با .كند ميهيدروپراكسيدها در عضلات ماهي شروع به بالا رفتن

گذشت زمان و افزايش غلظت هيدروپراكسيدها، براساس 

   بحث‐۴
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شوند و به  شكسته ميزم دو مولكولي اين تركيبات سريعاًمكاني

 .دنيابها كاهش ميپراكسيدن مكانيزمي مقادير هيدرول چنيدنبا

نها سريعتر بايد توجه داشت كه در اين حالت سرعت تجزيه آ

 براساس نتايج اين بنابراين. ]۲۵، ۱۱[ از سرعت تشكيل است

كاهش سرعت تشكيل پراكسيد تحقيق آنتي اكسيدانها موجب 

 ميزان دليل بالا رفتن بيشتر در تيمار شاهد بهشدند اما

لكولي با سرعت بيشتري انجام پراكسيد، واكنشهاي دو مو

  تيمار شاهد بيشتر ازTBA به همين دليل ميزان شدند و

نتايج ارزيابي ارگانولپتيكي   براساس. شدي ديگرتيمارها

اکسيدان را توان استفاده از هر دو نوع آنتي مي۴ و ۳جدول 

توان  کلي ميبه طور. پيشنهاد کردبرای نگهداری اين ماهی 

که  ي هنگاميبفساد چر کيفيت کيلکاي معمولي را در ارتباط با

  .دشوند، تضمين كرمي) آغشته( پوشانده با آنتي اکسيدان و يخ
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