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چکیده

زمینه و هدف
ماهی قزل�آلا به دلیل میزان اسیدهای چرب غیراشباع بالا بسیار فسادپذیر بوده و برای جلوگیری یا به تعویق انداختن این موضوع استفاده 
از مواد نگهدارنده تا زمان مصرف ضروری است. هدف از این مطالعه بررسی اثرات آنتی�اکسیدانی عصاره�های دانه انار ایرانی بر کیفیت چربی 

فیله ماهی قزل�آلا و تعیین میزان فسادپذیری آن در دمای 2 تا 4 درجه سلسیوس بود. 
مواد و روش�ها 

نمونه�ها به دو گروه شاهد )فیله ماهی بدون عصاره( و مورد )فیله ماهی حاوی عصاره�های انار با غلظت�های مختلف( تقسیم و به مدت 6 روز 
در یخچال )C° 4-2( نگهداری شدند. به منظور تعیین فسادپذیری فیله ماهی آزمون�های پراکسید )PV)، واکنش�پذیری تیوباربیتوریک اسید 

)TBA(، میزان ازت تام فرار )TVB-N( و اسیدهای چرب آزاد )FFA( انجام پذیرفت.

یافته�ها
معنی�دار بطور  شاهد،  نمونه  با  مقایسه  در  انار  دانه  الکلی  عصاره  تیمار  در   FFA و   TVB-N  ،TBA  ،PV مقادیر  نگهداری  زمان  پایان   در 

)P < 0/05( پایین�تر بود و به ترتیب برابر با mg/100g ،1/26 mg MDA/kg ،2/62 meq O2/kg 22/13 و 1/2 درصد اولئیک اسید بود.

گیری  نتیجه�
نتایج این مطالعه نشان می�دهد که ترکیبات آنتی�اکسیدانی عصاره�های دانه انار در به تعویق انداختن اکسیداسیون، فساد و افزایش مدت 

نگهداری فیله ماهی قزل�آلا در دمای یخچال مؤثر می�باشند. 
کلیدواژه�ها
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■ مقدمه
از  ایران است که  انواع ماهیان پرورشی  از مهم�ترین  ماهی قزل�آلا 
نظر قابلیت دسترسی برای مصرف�کننده از اهمیت زیادی برخوردار 
است و اغلب بصورت تازه و فیله شده یا کامل، از مراکز خرده�فروشی 
خریداری می�شود )1(. این محصول به رغم داشتن ارزش غذایی بالا 
لیپید  اکسیداسیون  است.  بسیار حساس  اکسیداتیو  فساد  برابر  در 
اسیدهاي  دادن  دست  از  نامطلوب،  رایحه  و  طعم  ایجاد  به  منجر 
چرب غیراشباع، رنگدانه�ها و ویتامین�هاي محلول در چربی و کاهش 

قابلیت پذیرش توسط مشتری می�گردد )2،3(.
به منظور جلوگيري از متابوليت�هاي اکسيداسيون از آنتي�اکسيدان

های سنتزي یا طبيعي استفاده می�شود. آنتي�اکسيدان�هاي سنتزي 
عمدتاً ترکيبات فنوليک هستند که از این میان ميتوان به بوتيلات 
بوتيل  ترت  آنيزول2،  هيدروکسي  بوتيلات  تولوئن1،  هيدروکسي 
هيدروکينون3 و گالات4 اشاره نمود )4(. مصرف مداوم اين آنتي

اکسيدان�ها ممکن است عوارضي همچون سرطان و یا تولد نوزادان 
با نقص مادرزادی را به همراه داشته باشد. آزمايشاتي مبني بر اين 
به  است.  گرفته  انجام  آزمايشگاهي  حيوانات  مورد  در  نیز  شواهد 
مصرف�کننده  سلامت  به  توجه  با  اخیر  سال�های  در  دلیل  همین 
از  استفاده  به  زیادی  توجه  غذایی،  مواد  ایمنی  درباره  نگرانی�ها  و 
آنتی�اکسیدان�های طبیعی مانند ترکیبات پلی�فنلی موجود در میوه 

و گیاهان شده است )5(.
انار يکي از ميوه�های سرشار از انواع مختلفي از ترکيبات پلي�فنليک 
است.  رسيده  اثبات  به  آن  آنتي�اکسيداني  خاصيت  که  مي�باشد 
فرهنگ�هاي  و  در طب سنتي  وسيعي  بطور  میوه  این  از  ديرباز  از 
مختلف استفاده شده است. محققين اخيراً در مطالعاتي که انجام 
داده�اند، فعاليت آنتي�اکسيداني بالاي آب انار و رب انار را مشاهده 

نموده�اند )6(.
فلاونوئیدها، تانن، آنتوسیانین، پروآنتوسیانین�ها، کاتچین، پونیکالین 
و پونیکالاگین ترکیبات غالب فنلی در آب و دانه انار می�باشند که 
با دادن یک اتم هیدروژن به رادیکال آزاد تشکیل شده، از گسترش 

واکنش�های زنجیره�ای اکسیداسیون جلوگیری می�کنند )7،8(.

با توجه به اهميت طول زمان ماندگاري ماهي قزل�آلا و همچنين 
مرغوبيت و صرفه اقتصادی افزودني�هاي طبيعي، استفاده از ترکيبات 
با منبع طبيعي در پروسه نگهداري ماهي مي�تواند  آنتي�اکسيداني 
ترکيبات  حاوي  منابع  فراواني  وجود  با  باشد.  داشته  مثبتي  اثرات 
آنتي�اکسيدان در طبيعت، در مطالعه حاضر برای اولین بار اثر آنتي

اکسيداني عصاره انار بر کیفیت چربی فیله ماهي قزل�آلای نگهداری 
شده در دمای یخچال بررسی گردید.

■ مواد و روش�ها
گیری عصاره�

عصاره�گیری آب انار بر اساس روش ارائه شده توسط Qin و همکاران 
صورت پذیرفت و بدین منظور آب انار در اتوكلاو )دماي 40 درجه 
آبی  تهیه عصاره  برای  قرار داده شد و خشك گردید.  سانتي�گراد( 
آب  میلی�لیتر   500 در  آمده  بدست  پودرهای  از  گرم   20 تقریباً 
جوشیده به مدت 5 دقیقه و برای تهیه عصاره الکلی یک گرم از پودر 
بدست  عصاره�های  شد.  مخلوط  درصد   80 اتانول  ميلي�ليتر   10 با 

آمده تا زمان مصرف در دمای یخچال نگهداري گردید )9(.

تیمارسازی
از  گرم   800 الی   700 وزنی  میانگین  با  پرورشی  قزل�آلای  ماهی 
مراکز فروش و توزیع ماهی شهر تهران خریداری و پس از جداسازی 

قسمت فیله تا لحظه مصرف در دمای یخچال نگهداری گردید.
فیله گوشت ماهی به اندازه�های یکسان 100 گرمی آماده و مطابق 
تیمارها  تهیه  منظور  به  گروه  در سه  همکاران  و   Naveena روش 
تقسیم�بندی شد. گروه اول نمونه شاهد با آب مقطر استريل بدون 
هيچ ماده افزودني، گروه دوم فیله غوطه�ور در 100 میلی�لیتر عصاره 
انار و گروه سوم فیله غوطه�ور در 100 میلی�لیتر عصاره  آبی میوه 
درجه   2 دماي  در  روز   3 مدت  به  نمونه�ها   .)4( انار  میوه  الکلی 

سانتيگراد نگهداری شدند.

تعیین عدد پراکسید5
برای تعیین عدد پراکسید، 5 گرم نمونه در ارلن مایر 250 میلی
لیتری ریخته شد و 30 میلی�لیتر استیک اسید و کلروفرم )به نسبت 

3 به 2( و 0/5 سی�سی یدور پتاسیم به آن اضافه گردید.

1 Butylated Hydroxytoluene (BHT)
2 Butylated Hydroxyanisole (BHA)
3 Tert-Butyl Hydroquinone (TBHQ)
4  Gallate5 Peroxide Value (PV)  
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پس از نگهداری نمونه به مدت یک دقیقه در محیط ثابت سپس با 
محلول یک دهم نرمال تیوسولفات سدیم عیارسنجی شد.

زمانی که رنگ محتوی ارلن مایر زرد شد مقدار 0/5 سی�سی محلول 
نشاسته به آن اضافه و تا از بین رفتن رنگ آبی نمونه، عیارسنجی 
ادامه پیدا کرد و عدد پراکسید طبق فرمول زیر محاسبه شد )10(.

x (S1-S2) x N 100  = عدد پراکسید بر حسب میلی اکی�والان

                               در کیلوگرم گوشت
W

     

براي  سديم  تيوسولفات  مصرفي  ميلي�ليتر  ميزان   S1 آن  در  که 
سديم  تيوسولفات  مصرفي  ميلي�ليتر  ميزان   S2 ،نمونه تيتراسيون 
 W نرماليته تيوسولفات سديم مصرفي و N ،براي تيتراسيون شاهد

وزن نمونه مورد آزمايش می�باشد.

)TBA( 1تعيين واکنش�پذيري تيوباربيتوريک اسيد
برای این منظور مقدار 100 گرم فیله ماهی به یک بالن 25 میلی

لیتری انتقال و با بوتانل به حجم رسانده شد.
لوله دربدار ریخته و به آن محلول  این مخلوط در  از  5 میلی�لیتر 
0/1 درصد TBA اضافه شد. لوله�های فوق به مدت 90 دقیقه در 
حمام آب C°90 قرار گرفتند و سپس در دمای محیط سرد شدند. 
مقدار جذب نمونه�های تهیه شده در طول موج 530 نانومتر بوسیله 
 .)11( شد  خوانده  مقطر  آب  مقابل  در  اسپکتروفتومتر  دستگاه 
مقدار نهایی TBA با استفاده از منحنی استاندارد مالون دی�آلدئید 
بافت  کیلوگرم  بر  دی�آلدئید  مالون  میلی�گرم  حسب  بر   )MDA(

ماهی گزارش شد.

تعیین اسیدهای چرب آزاد
و   Cozzolino روش  از  چربی�ها  هیدرولیز  میزان  تعیین  جهت 
همکاران استفاده شد. بدین منظور مقدار 20 گرم از نمونه با 20 
میلی�لیتر کلروفرم مخلوط و سپس با 25 میلی�لیتر الکل 96 درصد 
 0/1 سود  با  را  حاصل  محلول  بعد  مرحله  در  شد.  مخلوط  خنثی 
نرمال در مقابل معرف فنل فتالئین تیتر کرده و میزان اسیدهای 
چرب آزاد بر حسب اسید اولئیک بیان شد. یک سانتی�متر مکعب 
محلول سود 0/1 نرمال معادل 0/272 گرم اسید اولئیک است )12(.

دار فرار2 تعيين میزان بازهای نیتروژن�
به بالن تقطیر کجلدال 10 گرم نمونه گوشت، 2 گرم اکسید منیزیم، 
مقداری  و  جوش  سنگ  قطعه  چند  و  مقطر  آب  میلی�لیتر   300
پارافین )به عنوان ضد کف( اضافه شد. به ارلن مایر واقع در بخش 
مبرد دستگاه، مقدار 25 میلی�لیتر از محلول 2 درصد اسید بوریک و 
چند قطره از معرف متیل قرمز اضافه شد. بخارات تقطیر شده وارد 
محلول 2 درصد اسید بوریک شده و در پایان محلول تقطیر شده 
بوسیله اسید کلریدریک 0/1 نرمال تیتر شد. تمام اعمال برای یک 
شاهد بدون گوشت نیز انجام شد. جهت تعیین مقدار ازت فرار بر 
اسید  مقادیر مصرف  ماده گوشتی،  میلی�گرم در 100 گرم  حسب 

کلریدریک نمونه و شاهد در 14 ضرب می�شود )13(.

آنالیز آماری
ميانگين پارامترها اندازه�گيري و با آناليز واريانس با استفاده از نرم

از  استفاده  با  آمده  بدست  اطلاعات  شدند.  مقايسه  هم  با   R افزار 
two-way ANOVA مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت.

■ یافته�ها 
میزان تغییرات عدد PV در نمونه شاهد و نمونه�های تیمار شده با 
عصاره�های آبی و الکلی انار در نمودار شماره 1 نشان داده شده است. 
 PV با افزایش دوره نگهداری، میزان )P > 0/05( بطور معنی�داری
نیز در تمام نمونه�ها افزایش یافت. این مقدار در نمونه شاهد بطور 
معنی�دار بیشتر از نمونه�های تیمار شده بود. در روزهای صفر و دوم 
نگهداری هیچ گونه اختلاف معنی�داری بین آثار انواع عصاره�ها یافت 
نشد. میزان PV در نمونه شاهد بعد از پایان مدت زمان نگهداری 
پیشنهادی مجاز  مقدار  از  بیشتر  یعنی   5/24  meq O2/kg  برابر 

meq O2/kg 5 بود.

نمودار شماره 1 بیانگر تغییرات PV را طی دوره نگهداری 6 روزه در 
دمای یخچال است و نمودار شماره 2 میزان TBA در نمونه شاهد 
و نمونه�های تیمار شده با عصاره�های آبی و الکلی دانه انار را در 6 
روز زمان نگهداری نشان می�دهد. با توجه به نتایج بدست آمده در 
 TBA روز صفر نگهداری هیچ گونه اختلاف معنی�داری در میزان 

نمونه ها مشاهده نشد.

1 Thiobarbituric Acid (TBA)2 Total Volatile Basic Nitrogen (TVBN) 
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نمودار شماره 1- تغییرات PV در نمونه شاهد و نمونه�های حاوی عصاره 
2-4 C° آبی و الکلی دانه انار طی دوره نگهداری 6 روزه در دمای

نمودار شماره 2- تغییرات TBA در نمونه شاهد و نمونه�های حاوی عصاره 
2-4 C° آبی و الکلی دانه انار طی دوره نگهداری 6 روزه در دمای

بعد از پایان دوره نگهداری بیشترین میزان TBA مربوط به نمونه 
شاهد بود )mg MDA/kg 2/39(. همچنین بطور معنی�دار کمترین 
حاوی  ماهی  فیله  به  مربوط  نگهداری  پایان  روز  در   TBA میزان 

 .)1/26 mg MDA/kg( عصاره الکلی دانه انار بود
میزان TVB-N در نمونه شاهد و نمونه�های تیمار شده در نمودار 
 TVB-N شماره 3 مقایسه شده است. در پایان روز نگهداری، میزان
به  انار  الکلی  و  آبی  عصاره  حاوی  نمونه�های  و  شاهد  نمونه  برای 
ترتیب 31/11، 23/5 و 22/13 میلی�گرم به ازای 100 گرم گوشت 

ماهی بود. 

1 Free Fatty Acids (FFA)   

نمونه�های  و  شاهد  نمونه  در  آزاد1  چرب  اسیدهای  بررسی  نتایج 
حاوی عصاره آبی و الکلی انار طی دوره نگهداری در نمودار شماره 
4 آمده است. همانطور که مشاهده می�شود میزان FFA با افزایش 
دوره نگهداری بطور معنی�دار در تمام نمونه�ها افزایش یافته است. 
در پایان دوره نگهداری میزان FFA برای نمونه شاهد و نمونه�های 
حاوی عصاره آبی و الکلی به ترتیب 2/42، 1/37 و 1/2 درصد بر 

حسب اسید اولئیک بود. 

نمودار شماره 3- تغییرات TVB-N در نمونه شاهد و نمونه�های حاوی 
2-4 C° عصاره آبی و الکلی دانه انار طی دوره نگهداری 6 روزه در دمای

نمودار شماره 4- تغییرات FFA در نمونه شاهد و نمونه�های حاوی عصاره 
2-4 C° آبی و الکلی دانه انار طی دوره نگهداری 6 روزه در دمای
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■ بحث
چه  هر  و  است  چرب  مواد  اکسیداسیون  اولیه  محصول  پراکسید 
درجه غیراشباعی ماده غذایی بیشتر باشد، چربی�ها آمادگی بیشتري 
براي اکسیداسیون دارند. ماهی قزل�آلا به دلیل داشتن درصد بالای 
است.  سریع�الفساد  غذایی  مواد  جزو  غیراشباع  چرب  اسیدهای 
پراکسید و محصولات تولید شده در اثر اکسیداسیون چربی�ها، باعث 
تخریب بافت ماهی و ایجاد بو و طعم نامطبوع در فیله ماهی می

�شوند )14(. همچنین میزان PV در نمونه�های حاوی عصاره�های انار 
در تمام دوره�های نگهداری پایین�تر از حد مجاز استاندارد بود. این 
مسئله اهمیت عصاره�های انار را در به تأخیر انداختن اکسیداسیون 
ماهی  فیله  پراکسید  عدد  می�دهد.  نشان  را  ماهی  فیله  چربی�های 
حاوی عصاره الکلی دانه انار در پایان روز نگهداری بطور معنی�دار 

.)2/62 meq o2/kg( دارای کمترین میزان بود )P < 0/05(

طبق یافته�ها عصاره�های انار بطور معنی�دار با افزایش دوره نگهداری 
میزان PV را در فیله ماهی در مقایسه با نمونه شاهد کاهش دادند. 
به  که  همکاران  و   Gai مطالعه  یافته�های  با  حاضر  مطالعه  نتایج 
بررسی تأثیر عصاره تفاله انگور قرمز بر میزان ماندگاری ماهی قزل�

آلا در دمای یخچال پرداخته بودند مطابقت دارد )8(.
میزان  دادن  نشان  برای  شاخصی  لیپد،  با   TBA واکنش�پذیری 
افزایش  که  است  غذایی  ماده  در  چربی  ثانویه  اکسیداسیون 
تجزیه  افزایش  و  اکسیداسیون  پیشرفت  دهنده  نشان  آن  در 

هیدروپراکسیدها و تولید مواد فرار بویژه آلدئیدها می�باشد )11(. 
با توجه به نتایج بدست آمده در روزهای صفر، 2 و 4 نگهداری بین 
نوع عصاره�های مصرفی در روند کاهش میزان TBA اختلاف معنی
دار مشاهده نشد. ولی عصاره�های انار بدلیل داشتن ترکیبات فنلی 
و آنتی�اکسیدانی در مقایسه با نمونه شاهد بطور معنی�داری دارای 
میزان TBA کمتری بودند که این یافته�های مطالعه با نتایج مطالعه 
Fan و همکاران مشابه است )15(. در این مطالعه نیز، دلیل پایین 

بودن میزان TBA در نمونه�های حاوی عصاره نسبت به نمونه شاهد 
وجود ترکیبات پلی�فنلی در دانه انار است.

دادن  نشان  برای  شاخصی  فرار  نیتروژن  بازهای  میزان  تعیین 
فسادپذیری بافت ماهی است. TVB-N عمدتاً از تری متیل آمین، 
نیتروژن تشکیل  دیگر  فرار  ترکیبات  و  آمونیاک  آمین،  متیل  دی 
میکروب�های  و  آنزیم�ها  فعالیت  اثر  در  ترکیبات  این  است.  شده 

پروتئولیتیک و تجزیه پروتئین�ها بوجود می�آیند )16(.

قبول قابل  مقدار  حداکثر  استانداردها  و  گزارشات   طبق 
mg/100g meat 30 می�باشد )13(. با توجه به شکل شماره 3 در 

از  ناشی   TVB-N میزان  نگهداری،  دوره  افزایش  با  حاضر  مطالعه 
تمام  در  معنی�دار  بصورت  نیز  ماهی  فیله  پروتئین  تجزیه  و  فساد 
مجاز  از حداکثر  نگهداری  زمان  پایان  در  و  یافت  افزایش  نمونه�ها 
عصاره،  حاوی  نمونه�های  در  فاکتور  این  درحالیکه  ننمود.  تجاوز 
پایین�تر از حد مجاز بود که می�تواند بدلیل وجود ترکیبات فنلیک و 
آنتی�اکسیدانی در عصاره�های انار باشد. مشابه این نتایج در مطالعه 
پونه  عصاره  آنتی�اکسیدانی  اثر  بررسی  در  نیز  همکاران  و   Mexis

کوهی بر قابلیت نگهداری فیله ماهی قزل�آلا مشاهده می�شود )17(.
میزان FFA شاخصی برای تعیین فساد هیدرولیتیکی چربی بافت 
از مرگ توسط فعالیت�های میکروب و آنزیم ماهی است که بعد 

همچنین   .)18( می�گیرد  انجام  لیپاز  آنزیم  بویژه  لیپولیتیک  های 
آزاد شدن اسیدهای چرب روند اکسیداسیون چربی�ها را در بافت 
ماهی تشدید می�کنند و بطور غیرمستقیم بر خواص ارگانولپتیکی 
)طعم و بو و ...( اثر منفی دارند )19(. با توجه به نتایج بدست آمده، 
میزان افزایش FFA در نمونه�های حاوی عصاره�های انار در مقایسه 
با نمونه شاهد بطور معنی�دار پایین�تر است. بطور کلی هر دو نوع 
عصاره در مقایسه با نمونه شاهد بطور معنی�دار از هیدرولیز چربی�ها 
یافته�های  با  نتایج  این  که  کرده�اند  جلوگیری  نگهداری  دوره  طی 
که  می�کند  مشخص  و   )1،19،20( دارد  همخوانی  مطالعات  دیگر 
به  در  انار  عصاره�های  در  موجود  آنتی�اکسیدانی  و  فنلی  ترکیبات 

تأخیر انداختن هیدرولیز چربی�ها مؤثر می�باشند.
 

■ نتیجه�گیری
دارا  بدلیل  ایرانی  انار  عصاره�های  که  می�دهد  نشان  حاضر  مطالعه 
بودن ترکیبات آنتی�اکسیدانی طبیعی همچون ترکیبات فنلیک در 
به تأخیر انداختن فساد و اکسیداسیون چربی در بافت فیله ماهی 
مؤثر هستند. مقدار TVB-N ،TBARS1 ،PV و FFA در نمونه�های 
با نمونه شاهد  انار در مقایسه  الکلی دانه  حاوی عصاره�های آبی و 

تفاوت معنی�داری را نشان داد.
نگهدارنده�های  برای  مناسبی  جایگزین  می�توانند  ترکیبات  این 

مصنوعی در فرایند نگهداری گوشت ماهی باشند.

1 Thiobarbituric Acid Reactive Substances (TBARS) 
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Abstract

Background and Aims 

Because of unsaturated fatty acid content, trout and fish products are highly perishable. For this reason, preservatives are used 

to prevent or delay spoiling during storage. The aim of this study was determination of antioxidant activities of pomegranate 

seeds extracts on lipid quality of trout fillet stored at 2-4°C.

Materials and Methods 

Prepared fish fillets were divided into two groups. One group was trout fillet without extract (control) and one in pomegranate 

seeds extracts that were stored in refrigerator for 6 days. Chemical tests such as Peroxide Value (PV), Thiobarbituric Acid 

Reactive Substances (TBARS), Total Volatile Basic Nitrogen (TVB-N) and Free Fatty Acids (FFA) were used to determine 

perishability of trout fillet.

Results 

The PV, TBA, TVB-N and FFA were significantly (P < 0.05) lowest in the samples treated with ethanolic extracts of 

pomegranate seeds as compared to control group. (PV = 2.62 meq o2/kg, TBA = 1.26 mg MDA/kg, TVB-N = 22.13 mg/100g 

and FFA = 1.2 percent Oleic acid).

Conclusion

The result of this study demonstrated that pomegranate seeds extracts were efficiency to prevent lipid oxidation in trout 

fillet stored at refrigerator temperature.  
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