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 هچکید

 در .باشد یم انیآبز گوشت انواع یبرا ینگهدار یها روش نیتر یمیقد از یکی گیاهی فعال های عصاره کاربرد با همراه نادیمار هیته مقدمه:

 ضداکسیداسیونی ترکیبات بر تاکید با ماهی فیل ماریناد فیله در آن کاربرد مایکروویو روش به خندل برگ عصاره استخراج امکان تحقیق این
 است. شده بررسی ماندگاری افزایش برای

 حلال نسبت متانول(، اتانول، )آب، حلال نوع گرفتن نظر در با ماکروویو با خندل برگ از گیری عصاره سازی بهینه ها: روش و مواد

(cc5/65-5،) (30-10زمانmin) قدرت و (W110-30) و فنلی ترکیبات کل محتوی به باتوجه بهینه عصاره کاربرد و پاسخ سطح روش به 
 90% (T3) و ،60(،T2) 10(T1) حاوی تیمارهای و شاهد، آزمایشی گروه چهار قالب در ماریناد تهیه برای DPPH آزاد های رادیکال مهار توان

 طرفه یک واریانس تحلیل از استفاده با حسی و شیمیایی فیزیکی، های ویژگی تغییرات بررسی و یخچال در روز 10 طی نگهداری  و عصاره
  گرفت. صورت دو خی و

 در حاصله عصاره کاربرد با آمد. دست به 5 حلال به نمونه نسبت و وات 30 قدرت دقیقه، 90 درمدت آب حلال با بهینه عصاره ها: يافته

 میزان مورد در هچنین و بود کمتر داری معنی طور به ها گروه سایر با مقایسه در T2 در اسید تیوباربیتوریک شد مشخص آزمایشی های گروه
 در T2 گروه در میزان ترین بیش آبی فعالیت نظر از (.P<0.05دادند) نشان را مقدار کمترین T3 سپس و تیمار این فرار نیتروژنه بازهای کل
 کرد پیدا کاهش نگهداری طی در که صفر روز شاهد نمونه به مربوط آب نگهداری ظرفیت بیشترین شد. مشاهده دهم و صفر روز دو
(P>0.05.) داری معنی آماری اختلاف فاقد زمان طول در شاهد و ماریناد های نمونه در بو و ظاهری وضعیت رنگ، بافت، سفتی فاکتورهای 

 زیاد، شدن مرینیت دلیل به بافت بررسی نظر از بودند. داری معنی اختلاف دارای ها نمونه بین در دهانی حس و طعم فاکتورهای بودند،
-)بسیاراسیدی 8 امتیاز دارای ماریناد های نمونه که داد نشان نمکی - اسیدی مزه بررسی گردید. لحاظ (1) پایین امتیاز و وآبکی نرم ها نمونه

 بودند. نمکی(

 ماریناد نگهداری و شیمیایی فساد کنترل در تیمار بهترین عنوان به عصاره درصد 10حاوی تیمار داد نشان حاصل نتایج گیری: نتیجه

 شد. شناسایی

 

 ماکروویوو ماریناد، (،Huso huso) ماهی فیل عصاره، اکسیدانی آنتی فعالیت ،(Eruca sativa) خندل کلیدی: های واژه

 
email: Nargess_Mooraki@yahoo.com                                                                                                   مکاتبات مسئول نویسنده *
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 مقدمه
 دلیل به گوشتی منابع دیگر به نسبت ماهی گوشت

 و آزاد آمینه اسیدهای بالای نسبتاً مقادیر بالا، آبی فعالیت
 باکتریایی تجزیه به نسبت کننده اتولیز های آنزیم حضور
 موجب یخچال در ماهی نگهداری .است پذیرترآسیب

 اما شود، می میکروبی و آنزیمی های فعالیت سرعت کاهش
 از نامطلوبی تغییرات و کند نمی متوقف کامل طور به را آنها

 صورت آرامی به میکروبی فساد و چربی اکسیداسیون جمله
 شوند. می روز چند از پس ماهی فساد موجب و گرفته

(Erkan et al., 2011; Kykkidou et al., 2009.) به 
 های روش از شیلاتی محصولات ماندگاری افزایش منظور

 این به توان می کلی طور به که شود می استفاده گوناگونی
 در وری غوطه پایین، دمای در نگهداری :نمود اشاره موارد

 کردن، دودی ها، اکسیدان آنتی از استفاده آلی، اسیدهای
 و ها فیلم از استفاده و بندی بسته انواع کاربرد سود، نمک

 گیاهی های عصاره کاربرد همچنین و خوراکی های پوشش
 نگهداری دوره طول افزایش پتانسیل با تیمار یک عنوان به

 های عصاره (.Erkan et al., 2015) نمود اشاره غذاها
 ضد خواص دارای فعال زیست ترکیبات داشتن با گیاهی

 ماندگاری دوره افزایش منظور به ضدباکتریائی و اکسایش
 جایگزین و (Falguera et al., 2011) باشدمی محصول
 سنتزی های افزودنی برای موارد از بسیاری در مناسبی
 سبب به عمومی سلامت برای ها آن عوارض به باتوجه
 سلولی مسمومیت نهایتا و بافت در ها آن تجمع امکان
 تهیه دیگر سوی از (.Ozdemir et al., 2012) هستند
 انواع برای نگهداری های روش ترین قدیمی از یکی ماریناد
 اثر ماریناد، تهیه فرآیند در باشد. می آبزیان گوشت

 آلی اسیدهای مختلف های غلظت کاربرد با نگهدارندگی
 کاهش برمبنای اثر این شود. می حاصل نمک و خوراکی

pH، قدرت افزایش و نمک، محتوی افزایش و آبی، فعالیت 
 استوار آنزیمی و باکتریائی فعالیت کاهش نتیجه در و یونی
 دیگر سوی از کردن ماریناد (.Sushri et al., 2020) است
 های ویژگی تقویت گوشت، بافت های ویژگی بهبود سبب
 در گردد. می نگهداری دوره طول افزایش و مزه و طعم

 معرض در گوشت قرارگرفتن با سرد کردن ماریناد فرآیند
 های عصاره حاوی های محلول سپس و نمک و اسیداستیک

 شود. می نگهداری گیاهی
  خانواده به متعلق Eruca sativa )منداب( خندل گیاه

 

Brassicaceae آراگولا، عمومی نام با شبوئیان تیره از 
 و متعلق به علفی، ساله، یک گیاهان دسته از است گیاهی
 گیاه یک بعنوان دیرباز از گیاه این است. سانانکلم راسته

 مناطق در خندل است. شده می شناخته خوراکی و دارویی
 شرقی مناطق سوریه، پرتقال، مراکش، نظیر ای مدیترانه

 گیلان و مازندران :مانند شمالی نواحی در ایران در و ترکیه
 آذربایجان، کرمانشاه، :نظیر دیگر های استان در همچنین و

 شبیه گیاه این ظاهر شود می یافت یزد تهران، بوشهر، اهواز،
 و رسد می سانتیمتر 10 به آن ارتفاع حداکثر کلزاست.
 در گردد.می آغاز شهریور و مرداد های ماه بین آن گلدهی

 salad rocket، rucola، rucoli های نام به انگلیسی زبان
 آن ساده خیلی طور به ولی است معروف garden rocket و
 ترکیب 3 حاوی گیاه این .شناسند می rocket نام با را

 kaempferol اصلی ترکیبات شامل که فلاونئوئیدی
،rhamnocitrin, Oglucopyranoside آبی عصاره در 

 ( ;Jilani et al., 2015باشد می شده استخراج

(Alqasoumi et al., 2009. مقادیر حاوی گیاه این 
 باشد می ها ایزوتیوسیانات ها، تگلوکوزینولا مشتقات مختلف

 دهند. می تشکیل را گیاه خاص رایحه و عطر که
 ضد اثرات دارای بویان شب در موجود های تلاگلوکوزینو
 های فعالیت و باکتریایی ضد قارچی، ضد سرطانی،

 (.Kim et al., 2004) دهستن اکسیدانی آنتی
 متنوع تلامحصو به میروزیناز آنزیم توسط ها تلاگلوکوزینو

 شکسته ها نیتریل و ها تیوسیانات ها، ایزوتیوسیانات شامل
 ،Matusheski (et al., 2006) شوند می هیدرولیز و شده
 هستند زیستی کشندگی خواص با سمی ترکیباتی که

(Masoumi et al., 2019.) Barillari همکاران و 
 اکسیدانی آنتی مستقیم فعالیت مطالعه به (1005)

glucoerucin دانه و جوانه شده خالص Eruca sativa 
 نوع ترین مهم که شد مشخص تحقیق این در پرداختند؛

 میزان به گلوکوئروسین گیاه این در موجود گلوکوزینولیت
 دانه در بیشتر گیاه برگ با مقایسه در که باشدمی درصد 35

 و مستقیم خاصیت دارای که شود می یافت آن جوانه و
 باشد.می اکسیدانی آنتی غیرمستقیم

 در موثرتر روش نوعی مایکروویو بوسیله استخراج
 این باشد؛ می سوکسله همچون مرسوم های روش با مقایسه

 زمان و کمتر حلال به نیاز جمله از هایی مزیت دارای شیوه
 نتایج .باشد می بیشتر استخراج نرخ و پایین هزینه تر، کوتاه



 

 انو همكارپریسا سلامی 

 

33 

 

ي و تغذيه
علوم غذاي

/ پايیز
 

1044
 

سال 
 /

جده
ه

شماره 
م / 

0
                

    
   

            
          

  
      

                 
                  

          
  

          
   

  
                    

   
 

    
F

o
o
d

 T
ech

n
o

lo
g
y

 &
 N

u
tritio

n
 / F

a
ll 2

0
2

1
 / V

o
l. 1

8
 / N

o
. 4

 

 که بوده آن از حاکی 1004 همکاران و Nutcher تحقیق
 ضمن متداول های روش با مقایسه در مایکروویو با استخراج

 خصوص در مؤثرتری استخراج انرژی، در جویی صرفه
 از معمولا دیگر سوی از .دارد حرارت به حساس ترکیبات

 اما شود، مى استفاده استخراج براى شده خشک گیاهی مواد
 میکروسکوپی مقادیر دارای همواره گیاهى هاى سلول

 براى هدف عنوان به اندک رطوبت این باشند. می رطوبت
 این به شوند، مى کاربرده به مایکروویو امواج دهى حرارت
 بالا فشار زیاد، حرارتى هاى تنش معرض در وقتی که شکل

 نتیجه در شود، می تبخیر گیرد، مى قرار مایکروویو گرمای و
 فشار سلولى، دیواره آن دنبال به و شده متورم گیاهى سلول
 پارگى سرانجام و شود می متحمل درون از را زیادى بسیار
 و ها سلول پارگی سرعت روش، این در دهد. می رخ ها سلول

 درون به شده تخریب هاى سلول از فعال اجزاى تراوش
 بیشتر استخراج مرسوم و سنتی های روش به نسبت حلال،

 برای مناسب روشی مایکروویو روش کلی طور به باشد. می
 گیاهی های نمونه از فعال زیست ارزشمند ترکیبات استخراج
 Khajenoori and Haghighi) شود می محسوب مختلف

 دادند نشان (1061) همکاران و Pasini همچنین (.2014
 الذکر فوق گونه در موجود فنلی پلی ترکیبات مهمترین که

-Kaempferolترتیب به و بوده (kaempferol) کامفرول

3,4′-diglucoside (71.4–82.2%) isorhamnetin-

3,4′-di-glucoside (7.8–18.4%)  را سهم ترین بیش 
 تحقیقات در اند. داشته شده استخراج فنلی ترکیبات انواع در

 و فنلی ترکیبات بحرانی فوق سیال روش به نیز مشابه
 Solana et) شد جداسازی خندل گیاه از ها گلوکوزینولات

al., 2014.)   

Turan متقابل واکنش بررسی به (1061) همکاران و 
 از ای گونه ارگانولپتیکی های ویژگی و ترشیدگی بین

 نتایج پرداختند، ها عصاره با همراه شده ماریناد موتوماهیان
 دهم یک حاوی های محلول با کردن ماریناد داد نشان
 اکسیداسیون افتادن تعویق به موجب مو برگ عصاره درصد
 طی در را محصول حسی های ویژگی و شوند می چربی

 به Yildiz (1061) بخشد. می بهبود یخچال در نگهداری
 مفید عمر روی بر آویشن و رزماری عصاره تاثیر بررسی
 که شد مشخص و .پرداخت شده ماریناد آلای قزل ماهی

 روی مثبت تاثیر کردن ماریناد فرآیند در ها عصاره از استفاده
 Karsil وCaglak  دارد. آلا قزل ماهی مفید عمر افزایش

 ماریناد آلای قزل ماهی عمرمفید تعیین بررسی به (1065)
 و .پرداختند یخچالی شرایط در شده تزریق نمک آب و شده

 و خام آلا قزل ماهی حسی های ویژگی که شد مشخص
 روز 66 در شاهد نمونه در آن کیفیت میزان و شده پخته
 حد از کمتر اول روز 69 در شده ماریناد های نمونه و اول

 تاثیر بررسی به (1065) همکاران و Maktabi بودند. مجاز
 شیمیایی و باکتریایی های ویژگی بر سنتی کردن ماریناد

 تحقیق این در .پرداختند منجمد آلای قزل ماهی فیله
 در سایکروفیل و مزوفیل باکتریایی جمعیت پارامترهای

 توان می که شد مشخص و شدند بررسی روز 1 مدت طول
 درجه -68 دمای در و نمود ماریناد را آلا قزل ماهی گوشت
 در اساسی تغییر بدون روز 51 حداقل مدت به گراد سانتی
 بررسی (1064) همکاران و  Patirنمود. نگهداری آن طعم

 روی یوگنول و استیک اسید مختلف ترکیبات تاثیرات
 شده ماریناد آلای قزل ماهی های فیله کیفی تغییرات
 های غلظت در ماهی های فیله تحقیق دراین .پرداختند
 درجه 4 دمای در یوگنول و اسید استیک از مختلفی

 و میکروبیولوژیکی حسی، نظر از ها نمونه .شدند نگهداری
 ماریناد که رسیدند نتیجه این به و شدند آزمایش شیمیایی

 روز 10 حداقل برای را محصول مصرفی خواص کردن
  روی مطلوبی تاثیرات یوگنول و کندمی محافظت

 و Attouchi دارد. میکروبیولوژیکی و شیمیایی هایویژگی
 در را زیره و بوبرگ اسانس اثر (1061) همکاران

 وحشی و پرورشی آلای قزل ماهی فیله های ویژگی
 که داد نشان نتایج کردند. بررسی را یخ در شده نگهداری

 کربوهیدرات و چربی وحشی، نوع به نسبت پرورشی ماهی
 رشد کاهش سبب ها فیله بر اسانس کاربرد دارد. بیشتری
 را ماندگاری زمان و شده چربی اکسیداسیون و باکتری
Ozdenداد. افزایش

 تغییرات بررسی به Erkan (1001) و   
 چرب اسیدهای و آمینواسید پروتئین، محتوای در شده ایجاد

 روز 610 طی شده ماریناد آنچوی و آلا قزل ماهی در
 حفظ در مرینت فرآیند که گردید مشخص و پرداختند

 گوشت آمینه اسیدهای و چرب اسیدهای پروفایل کیفیت
  است. موثر داری معنی طور به ماهیان
 عصاره افزودن اثرات مورد در تاکنون نکهیا به توجه با

 مواد به هرمزگان استان یبوم خندل اهیگ برگ از حاصل
 لذا نگرفته صورت عملی تحقیق آن اثرات بررسی و خوراکی

 گیاه این از گیری عصاره سازی بهینه هدف حاضر تحقیق در
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 حلال، نوع فاکتورهای گرفتن درنظر با ماکروویوو روش به
 نهایت در و ماکروویو قدرت و زمان مصرفی، حلال نسبت
 و فنلی ترکیبات کل محتوی با باتوجه بهینه عصاره کاربرد
 از ماریناد تهیه برای DPPH آزاد های رادیکال مهار توان
 آن نگهداری مدت بررسی و (Huso huso) ماهی فیل فیله

 و فیزیکی شیمیایی، های ویژگی تغییرات و یخچال دمای در
   بود. محصول حسی
 

 ها روش و مواد
 نمونه تهیه -

 بازار از تازه صورت به ،Eruca sativa خندل، گیاه
 نمودن جدا و تمیز از پس و تهیه هرمزگان استان بندرعباس

 خشک اتاق دمای در ساعت 48 الی 14 مدت به ها برگ
 خرد کاملا ای آشپزخانه الکتریکی آسیاب از استفاده با و شده
 قرارگرفتند، استفاده مورد گیری عصاره برای و شده

 به نیز دریا از شده صید (Huso huso) ماهی های نمونه
 برای کردن فیله از پس و شد نگهداری یخ در تازه صورت

 گرفت. قرار استفاده مورد ماریناد تهیه
 

 عصاره تهیه -

 خندل گیاه نمونه از گرم یک مقدار عصاره، تهیه منظور به
 استخراج منظور به شد توزین آزمایشگاهی ترازوی از استفاده با

 و درصد 35 خلوص درجه با متانول و اتانول حلال با عصاره
 .(Fayaz et al., 2021) شد مخلوط درصد 600 مقطر آب

 توان حلال، نوع استخراج، زمان شامل آزمون هر شرایط
 آزمایش طراحی به توجه با نمونه به حلال نسبت و مایکروویو

 استخراج .شد گرفته نظر در 6 جدول مطابق گرفته صورت
 کشور ساخت (Mileston برند آزمایشگاهی مایکروویو توسط
 با استخراج فرآیند انجام از پس نهایت در .شد انجام )ایتالیا

 کاغذ از و شد خارج مایکروویو دستگاه از ها عصاره مایکروویو،
 حذف حلال درنهایت و شد داده عبور 6 شماره واتمن صافی
 در تیره ای شیشه های بطری در آمده بدست های عصاره .گردید

 نگه آزمون انجام زمان تا گراد سانتی درجه 4 دمای با یخچال
 حسب بر گیری عصاره راندمان گیری اندازه برای .گردید داری
 مقدار ادامه در شد. استفاده اولیه ماده گرم 5 از خشک، ماده
 (گرم5 ) اولیه ماده مقدار بر حاصله شده خشک عصاره گرم

 گردد محاسبه گیری عصاره راندمان تا شد تقسیم
(Jayaprakasha, 2003.) 

 کل فنل محتوی گیری اندازه -

 500 با عصاره هر از میکرولیتر 600 روش این در
 شد. مخلوط درصد 60 سیوکالتیو فولین معرف میکرولیتر

 کربنات سدیم میکرولیتر 400 دقیقه، سه گذشت از پس
 در دقیقه 90 مدت به و کرده اضافه آن به درصد 5/1

 دستگاه از استفاده با ها نمونه جذب شد. داده قرار تاریکی
 شد خوانده نانومتر 115 موج طول در اسپکتروفوتومتری

(Parejo et al., 2002.) 
 

 آزاد های راديکال کنندگي مهار فعالیت گیری اندازه -
DPPH 
 از لیتر میلی یک با عصاره محلول از لیتر میلی پنج
 برای و گردید مخلوط DPPH مولار        محلول

 قرار تاریکی شرایط تحت و اتاق دمای در دقیقه 90 مدت
 561 موج طول در جذب میزان مدت ینا از  پس شد. داده

 ضد فعالیت میزان محاسبه برای شد. یریگ اندازه نانومتر
 گردید: یریگ اندازه زیر نمونه 9 جذب مقادیر رادیکالی،

 ،DPPH و عصاره محلول حاوی تیمار نمونه جذب :    
 بلانک نمونه جذب :   شاهد نمونه جذب :   

 فعالیت درصد میزان فوق مقادیر یریگ اندازه از پس
 گردید: محاسبه زیر فرمول از (RSA)رادیکالی آنتی

        درصد         
     

  
  

 
 عنوان به آسکوربیک اسید ترکیب از نیز مقایسه جهت

 فعالیت میزان و شد استفاده پایدار رادیکال آنتی ترکیب
RSA با ها عصاره از هرکدام برای ارزیابی گردید. تعیین آن 

 (.Stojichevich et al., 2008) گردید انجام تکرار سه
 

 ماريناد تهیه -

 آب حذف و کردن، تمیز زنی، دم و سر عملیات از پس
 ماریناد تولید برای ماهی فیله کیلوگرم 2.5 انتها در اضافی

 از تغییر اندکی با ماریناد محلول تهیه برای آمد. دست به
 منظور بدین شد استفاده ((Cadun, et al., 2008 روش
 اول، نمونه شاهد، شامل آزمایشی هایگروه از هرکدام برای
 لیتر میلی هفت مقطر، آب لیتر میلی 600 سوم و دوم

 و شد ترکیب سدیم کلرید گرم 10 و درصد، 5 اسیداستیک
 ها فیله شد. داده قرار اتوکلاو در استریلیزاسیون منظور به

 چهار در ماریناد محلول با شدن ترکیب برای توزین از پس
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 به عصاره و شدند تقسیم جداگانه گروه چهار به ظرف،
 عصاره، فاقد (C) شاهد گروه ترتیب به آزمایشی های گروه
T1: درصد، 60 حاوی T2 : و درصد 10 حاوی T3 : حاوی 
 سه مدت به ها نمونه شد. افزوده عصاره وزنی درصد 90

 ظروف درون سپس و شدند ور غوطه محلول در ساعت
 روز 90 مدت به یخچال درون در دار درب اتیلنی پلی

 شدند. نگهداری
 

 شیمیايي فاکتورهای گیری اندازه -

 متر pH دستگاه لهیوس  به بافت نمونه pH یریگ اندازه
 رقیق از پس ،ایران( کشور ،ZAG CHEMIE )شرکت

 (Kavitha andشد انجام (1 به 6 نسبت) مقطر آب با شدن

Mod, 2006.) تیتراسیون روش به اسیدیته میزان 
 کل محتوی (.Jongberg et al., 2013) شد گیری اندازه

 گرم صد در گرم میلی (TVB-N) فرار نیتروژنه بازهای
 بوریک حاوی مایر ارلن درون مستقیم تقطیر طریق از نمونه
 از استفاده با و (AOAC, 2000) استاندارد مطابق اسید

 تیو (.Sallam et al., 2007) شد انجام کلدال کننده تقطیر
 در ئیددهاآل مالون گرممیلی ((TBA اسید باربیتوریک

 انجام  (Kirk and Sawyer, 1991) روش به کیلوگرم
 روش از آب نگهداری ظرفیت گیری اندازه منظور به شد.

(Rora et al., 2003) قبل نمونه وزن اختلاف به توجه با 
 استفاده g 8000 در دقیقه 65 مدت به سانتریفوژ از بعد و

 هایگرومتر از استفاده با ها نمونه آبی فعالیت گیری اندازه شد.
 در نمونه گرم دو قراردادن با سوئیس( ،Novasina )شرکت

 شد انجام تعادل به رسیدن تا گراد سانتی درجه 15±6 دمای
(Chen et al., 2002.) 

 

 حسي ارزيابي -

 دهانی، حس ظاهری، وضعیت حسی ارزیابی منظور به
 برای گرفت. قرار بررسی مورد رنگ و بافت بو، مزه، و طعم

 هر از شده کبابی نمونه گرم 90 حدود مرحله هر در اینکار
 امتیاز و شد داده دیده آموزش نیمه ارزیاب نفر 45 به تیمار
 و 1بد= 9متوسط=  4خوب=  5خوب= )خیلی اساس بر آنها

 با نمکی و اسیدی مزه همچنین گردید. گزارش (6بد= خیلی
 امتیاز شد. سنجش 60 تا صفر ساختاری مقیاس از استفاده

 / اسیدی شدت به برای60 نمکی، اسیدی/ نه برای صفر
 اسیدی، / نمکی مشخصا برای 1 واسط حد بازه در نمکی.

 و متوسط نمکی / اسیدی 1 اسیدی، / نمکی نسبتا برای 4
 با بافت تغییرات شد. تعریف نمکی / اسیدی بسیار برای 8

 ,.Fuselli et al) ساختاری و توصیفی مقیاس از استفاده

 بافت"برای6 محدوده در مقیاس شد. مشخص (1994
 ماهی )نمونه"زیادی یا ناکافی شدن ماریناد برای نامناسب

 تا نرم( بافت ایجاد و زیاد ماریناد یا و ماریناد بدون خام
 و محکم بافتی با شدن ماریناد درجه بهترین برای"4

 شوند( می تکه چنگال برش با آسانی به ها)فیله "پیوسته
 گرفت تعلق سخت و خشک بافت به 1 امتیاز دارد. قرار

 ماریناد سبب به چنگال برش نیروی با که هایی نمونه شامل
 ماریناد دلیل به ویا هستند، خشک و سخت کافی شدن
 هایی نمونه به 9 امتیاز و شدند. آبکی و نرم حد از زیاد شدن

 کافی نشدن ماریناد بخاطر وفیبری کمتر سختی و سفتی با
 تعلق کافی شدن ماریناد بخاطر نرم و شل حدی تا یا و

 گرفت.

 
 آماری تحلیل و تجزيه -

 Design Expert افزار نرم از استفاده با آزمایش طراحی
-Box پاسخ سطح آماری روش از استفاده با DX7 نسخه

Behnken دوم درجه مدل طراحی و (Quadratic) انجام 
 زمان، حلال، نوع شامل متغییر چهار تحقیق این در شد.

 مستقل متغیرهای عنوان به نمونه به حلال نسبت و قدرت
 ای رتبه متغیر آزمایش طراحی در (.6 )جدول شدند تعریف
 با ها حلال الکتریک دی ثابت میزان به توجه با حلال

 مورد (Dummy coding) دامی کددهی روش از استفاده
 با اجرا 63 متغیرها حدود به توجه با .گرفتند قرار استفاده
 در 1 جدول شرح به مستقل متغیر چهار مختلف های ترکیب

 شد. گرفته نظر
 گیری اندازه از حاصل های داده آماری آنالیز برای

 10 نسخه SPSS آماری افزار نرم از شیمیایی فاکتورهای
 K-S آزمون از ها داده توزیع بررسی منظور به شد. استفاده

 که مواردی در گردید. استفاده P<0.05 احتمال سطح در
 آنالیز آزمون از بودند، برخوردار نرمال توزیع از ها داده

 سطح در دانکن تعقیبی آزمون و طرفه یک واریانس
 آزمون از نرمال توزیع عدم موارد در و P<0.05 داری معنی

 استفاده آزمایشی های گروه مقایسه برای والیس کروسکال
 حسی ارزیابی به مربوط فاکتورهای  مقایسه در است. شده

 شد. گرفته بهره Chi-square آزمون از
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 به Eruca sativa گیاه از عصاره استخراج در حلال به نمونه نسبت و قدرت، زمان، حلال، متغیرهای حدود معرفي -1 جدول

 مايکروويو روش

Table1. Introducing the limits of Solvent, time, power and ratio of solvent/sample variables for extracting Eruca sativa 

by microwave 
 

Max Min Code Factor 
* * A Solvent 

10 30 B Time(min) 
90 270 C Power(W) 
5 15.5 D Solvent/sample ratio(w/v) 

 

Sovent codes: 1) Water 2) Methanol 3) Ethanol 
 

 نوع زمان، فاکتور 0برمبنای Box-Behnken طراحي روش و Design Expert افزار نرم از استفاده با ها آزمايش طراحي -2جدول

 Eruca Sativa از گیری عصاره برای ماکروويو قدرت و نمونه به حلال نسبت و حلال
Table 2. Design of experiments using Design Expert software and Box-Behnken method based on four factors time, 

solvent type and solvent ratio to sample and microwave power for extraction of Eruca Sativa 
 

Run Solvent Time(min) Power (W) Solvent/sample ratio (w/v) 
1 3 30 90 5 
2 1 20 180 10 
3 2 20 180 5 
4 2 20 90 10 
5 2 20 180 15.5 
6 1 30 270 12.5 
7 2 20 180 10 
8 2 20 180 10 
9 3 10 90 12.5 
10 2 20 180 10 
11 3 20 180 10 
12 3 10 270 12.5 
13 2 10 180 10 
14 1 10 270 5 
15 3 30 270 5 
16 2 30 180 10 
17 1 10 90 5 
18 2 20 270 10 
19 1 30 90 12.5 

 

 ها يافته
 برای درصد 1/11 معادل شده محاسبه استخراج راندمان

 دست به های داده تحلیل نتایج گردید. محاسبه بهینه شرایط
 ،DPPH آزاد های رادیکال مهار توان گیری اندازه از آمده 

 فاکتور چهار اثر بررسی برای پیشنهادی مدل که داد نشان
 توان و گیری عصاره زمان مصرفی، حلال نسبت حلال، نوع

 با (Linear) خطی معادله عصاره استخراج برای مصرفی
P، 5380/0=R=0088/0 عددی مقادیر به توجه

 و 2
 (Lack of Fit Tests) برازش عدم آزمون احتمال همچنین

 واریانس آنالیز تحلیل نتایج باشد. می P>0.001 معادل
 خطی مدل برای (One- Way ANOVA) طرفه یک

 توان بر داری معنی اثر حلال نوع که داد نشان پاسخ سطح
 طوری به (؛P<05/0) دارد DPPH آزاد های رادیکال مهار
 سپس و آب حلال ترتیب به شودمی دیده 6 نمودار در که

 های ترکیب استخراج در را تاثیر ترین بیش متانول

 DPPH آزاد های رادیکال مهار توان براساس اکسیدانی آنتی
 گیری اندازه از آمده  دست به های داده تحلیل نتایج داشتند.
 پیشنهادی مدل که داد نشان فنولی ترکیبات کل محتوی

 عصاره تهیه در بررسی مورد فاکتور چهار اثر بررسی برای
 عددی مقادیر به توجه با (Quadratic) دوم درجه معادله
0409/0=P، 3191/0=R

 عدم آزمون احتمال همچنین و 2
 باشد. می P>0.001 معادل (Lack of Fit Tests) برازش
 One- Way) طرفه یک واریانس آنالیز تحلیل نتایج

ANOVA) که داد نشان پاسخ سطح دوم درجه مدل برای 
 بر (P<0.05) داری معنی تأثیر دارای مصرفی حلال غلظت

 روش به گیری عصاره فرآیند در فنلی ترکیبات کل محتوی
 قدرت متغیر دو اثر 1 و 6 نمودارهای باشد. می ماکروویوو
 که گیری، عصاره در مصرفی حلال نسبت و ماکروویو
 براساس فنلی ترکیبات کل محتوی بر را تاثیر بیشترین

 دهد. می نشان را اند داشته واریانس آنالیز
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Figure1.  Effect of solvent type on the content of antioxidant compounds of Eruca sativa extraction effective in 

inhibiting DPPH free radicals. 

 DPPH آزاد های راديکال مهار بر موثر Eruca sativa عصاره اکسیداني آنتي ترکیبات محتوی بر حلال نوع اثر -1 نمودار

 

 
 

Figure 2. Contour diagram of the interaction of solvent/sample ratio and microwave power on the content of phenolic 

compounds of Eruca sativa extraction 

 Eruca sativa عصاره کل فنلي ترکیبات محتوی بر  ماکروويو قدرت و حلال/نمونه نسبت متقابل اثر کانتور نمودار -2 نمودار

 

 آزاد راديکال مهارکنندگي قدرت و فنلي ترکیبات محتوی گیری اندازه  و متغیر چهار براساس استخراج بهینه شرايط -3 جدول
DPPH 

Table 3. Optimal extraction conditions based on four variables and measurement of phenolic compounds content and 

free radical scavenging power of DPPH 

 

 طور به گیری عصاره بهینه شرایط تعیین به توجه با
 و شد تهیه  عصاره خندل گیاه از 9 جدول به باتوجه مجدد
 دمای در نگهداری با آزمایشی های نمونه به افزودن برای
 گرفت. قرار استفاده مورد گراد سانتی درجه چهار

 های داده طرفه یک واریانس تحلیل آزمون از استفاده با
pH سطح در بررسی مورد آزمایشی گروه چهار در 

 مشخص گرفتند؛ قرار مقایسه مورد P 0.05 داری معنی
 داری معنی اختلاف فاقد ها نمونه بین در pH میزان گردید

solvent Time 

(min) 
Power 

(W) 
Solvent 

ratio 
Inhibiting potential of DPPH 

free Radicals (%) 

Total Phenolic 

compounds 

(mgGA/ml) 
Desirability 

water 30 256 5 0.9958 0.2155 0.886 
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 در ترتیب به مقادیر بیشترین (.P=0.000) است بوده
 کمترین و مشاهده 10 روز در T3، و T1، T2 های نمونه
 برای شد. مشاهده آزمایش اول روز در T2 در میزان

 Duncan تعقیبی آزمون از آزمایشی های گروه بین مقایسه
 (.9 )نمودار شد استفاده
-One مسیر از استفاده با اسیدیته به مربوط های داده

Way ANOVA تعقیبی آزمون و Duncan گروه چهار در 

 مورد P 0.05 داری یمعن سطح در یموردبررس آزمایشی
 دارای ها نمونه بین در اسیدیته میزان گرفتند. قرار مقایسه
 به مقادیر بیشترین (.p=0.00) بود داری معنی اختلاف
 روز در شاهد و 0 روزهای در ترتیب به T1  نمونه در ترتیب
 10 روز در T3 نمونه در میزان کمترین و مشاهده صفر

  (.4 )نمودار شد مشاهد آزمایش

 

 
 

Figure 3. pH changes of experimental groups on days 0, 10 and 20 of marinade storage. 

T1: Exp. group containing 10% extract, T2: Exp. group containing 20% extract, T3: Exp. group containing 30% extract. 

Superscripts present the significat differences among the exp. Groups at (p<0.05) 
 24 و 14 صفر، نگهداری روزهای در آزمايشي های نمونه pHتغییرات -3 نمودار

T1: عصاره، %60 حاوی آزمایشی گروه T2: عصاره، %10 حاوی آزمایشی گروه T3: عصاره %90 حاوی آزمایشی گروه 
 (p<0.05) باشند می دار معنی آماری اختلاف دارای متفاوت حروف

 

 
 

Figure 4. Changes in the acidity of the experimental groups on days 0, 10 and 20 of marinade storage. 

Superscripts present the significat differences among the exp. Groups at (p<0.05). T1: Exp. group containing 10% extract, T2: 

Exp. group containing 20% extract, T3: Exp. group containing 30% extract 

 24 و 14 صفر، نگهداری روزهای در آزمايشي های نمونه اسیديته تغییرات -0نمودار
T1: عصاره، %60 حاوی آزمایشی گروه T2: عصاره، %10 حاوی آزمایشی گروه T3: عصاره %90 حاوی آزمایشی گروه 

 (p<0.05) باشند می دار معنی آماری اختلاف دارای متفاوت حروف

Day 0 
Day 10 
Day 20 

Day/Treatment 

Day0 
Day10  
Day20 

Treatment/Day 
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 بازهای محتوی تغییرات به مربوط ،5 نمودار در نتایج
 طرفه یک واریانس تحلیل با که است فرار دار نیتروژن
 بود داری معنی اختلاف دارای ها نمونه بین در شد مشخص

(p=0.00.) در شاهد  نمونه در ترتیب به مقادیر بیشترین 
 در میزان کمترین و شود می مشاهده آزمایش روزهای تمام

 مقدار شد. دیده بررسی روز سه درT3 سپس T2 نمونه
TBA با ابتدا در شاهد و مارینادشده ماهی های نمونه 

 نقطه از Smirnov  - Kolmogorov آزمون از استفاده

 مشخص و شد بررسی ها داده پراکنش وضعیت بررسی نظر
 باشد نمی نرمال نمودار تابع ها داده پراکنش که گردید

(P=0.001) آزمون از استفاده با رو این از و Kruskal-

Wallis در بررسی مورد آزمایشی گروه چهار در ها داده 
 و گرفتند قرار مقایسه مورد p<0.05 داری معنی سطح

 دارای p=0.001 سطح در ها گروه که گردید مشخص
 شده ارائه 1 نمودار در نتایج باشند. می دار معنی اختلاف

 است.
 

 
 

Figure 5. Changes in the total volatile basic nitrogen of experimental groups on days 0, 10 and 20 of marinade storage. 

T1: Exp. group containing 10% extract, T2: Exp. group containing 20% extract, T3: Exp. group containing 30% extract. 
Superscripts present the significat differences among the exp. Groups at (p<0.05) 

 

 24 و 14 صفر، نگهداری روزهای در آزمايشي های نمونه فرار دار نیتروژن بازهای کل مقدار تغییرات :5 نمودار
T1: عصاره، %60 حاوی آزمایشی گروه T2: عصاره، %10 حاوی آزمایشی گروه T3: عصاره %90 حاوی آزمایشی گروه 

 (p<0.05) باشند می دار معنی آماری اختلاف دارای متفاوت حروف
 

 
 

Figure 6. Changes in the amount of thiobarbituric acid in the experimental groups on days 0, 10 and 20 of marinade 

storage. 
T1: Exp. group containing 10% extract, T2: Exp. group containing 20% extract, T3: Exp. group containing 30% extract 

 

 24 و 14 ،4صفر نگهداری روزهای در آزمايشي های نمونه اسید تیوباربیتوريک مقدار تغییرات -6 نمودار
T1: عصاره، %66 حاوی آزمایشی گروه T2: عصاره، %26 حاوی آزمایشی گروه T3: عصاره %56 حاوی آزمایشی گروه 

Day0 
Day10 
Day20 

Treatment/Day 

Day0 
Day10 
Day20 

Treatment/Day 
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 های داده طرفه یک واریانس تحلیل آزمون از استفاده با
 مورد آزمایشی گروه چهار در آبی فعالیت و آب نگهداری ظرفیت

 قرار مقایسه مورد P  0.05 داری معنی سطح در بررسی
 در آبی فعالیت و WHC میزان ،4 جدول نتایج اساس بر گرفتند.

 بود. داری معنی اختلاف دارای ها نمونه بین
 آزمایش دهم و اول روز حسی های ویژیگی تغییرات نمودار

 از استفاده با است، شده ارائه 8 و 1 نمودارهای در ترتیب به
 وضعیت شامل ها ویژگی Chi-Square پارامتریک غیر آزمون

 مورد رنگ و بافت بو، مزه، و طعم دهانی، احساس ظاهری،

 رنگ، بافت، سفتی فاکتورهای شد مشخص و گرفت قرار مقایسه
 دارای شاهد و مارینادشده های نمونه در بو و ظاهری وضعیت
 و طعم فاکتورهای اما (،p>05/0) نبودند داری معنی اختلاف

 اختلاف دارای ارزیابی اول روز در ها نمونه بین در دهانی حس
 از باکتریائی فلور ملاحظات سبب به (.p<05/0) بود داری معنی

 آزمایش ده روز در مزه و طعم دهانی، حس و بیست روز آزمون
 نمکی-اسیدی طعم به مربوط نتایج همچنین گردید. نظر صرف

 ارایه 5 جدول در چنگال برش نیروی براساس بافت سفتی و
 است. شده

 

  14 ،4صفر نگهداری روزهای در آزمايشي های نمونه آبي فعالیت و آب نگهداری ظرفیت میزان -0 جدول
Table 4. Percent of Water holding capacity and water activity in the experimental groups on days 0 and 10 of 

marinade storage 
 

Water Holding Capacity (%) Water activity (%) Exp. Groups 
30 ± 0.016 a 0.961 ± 0.001a CD0 
28 ± 0.002 b 0.95 ± 0.001 b T1 D0 
28 ± 0.0015 b 0.951 ± 0.001 b T2 D0 
28 ± 0.0009 b 0.948 ± 0.001 c T3 D0 
25 ± 0.004 c 0.951 ± 0.001 b CD10 

18 ± 0.003 d 0.951 ± 0.002 b T1 D10 

13 ± 0.003 e 0.958 ± 0.002 a T2 D10 

14 ± 0.006 e 0.949 ± 0.002 b T3 D10 

15 ± 0.007 e 0.946 ± 0.002 c CD20 

11 ± 0.004 f 0.940 ± 0.002 d T1 D20 

11 ± 0.03 f 0.941 ± 0.002 d T2 D20 

9 ± 0.009 e 0.938 ± 0.002 e T3 D20 
 

Superscripts present the significat differences in column among the exp. Groups at (p<0.05) 

T1: Exp. group containing 10% extract, T2: Exp. group containing 20% extract, T3: Exp. group containing 30% extract, C: 

control group, D: Day 

  .باشد می آزمایشی های گروه بین در p<05/0 دار معنی اختلاف دهنده نشان ستون در متفاوت حروف

 

 
 

Figure 7. Examining the appearance, mouthfeel, taste, smell, texture and color characteristics of marinade samples on 

day 0 

T1: Exp. group containing 10% extract, T2: Exp. group containing 20% extract, T3: Exp. group containing 30% extract. 
 

 صفر روز در آزمايشي های نمونه رنگ و بافت بو، مزه، و طعم دهاني، احساس ظاهری، وضعیت های ويژگي بررسي -7نمودار

T1: عصاره، %60 حاوی آزمایشی گروه T2: عصاره، %10 حاوی آزمایشی گروه T3: عصاره %90 حاوی آزمایشی گروه 
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Figure 8. Examining the appearance, color and odor characteristics of marinade samples on day 10 

T1: Exp. group containing 10% extract, T2: Exp. group containing 20% extract, T3: Exp. group containing 30% extract. 
 

 نگهداری 14 روز در آزمايشي های نمونه بو و رنگ ظاهری، وضعیت های ويژگي بررسي - 8 نمودار
T1: عصاره، %60 حاوی آزمایشی گروه T2: عصاره، %60 حاوی آزمایشی گروه T3: عصاره %60 حاوی آزمایشی گروه 

 

 شده ماريناد آزمايشي های نمونه بافت آزمون و نمکي اسیدی طعم -5 جدول
Table 5. Salty acid taste and texture test of experimental marinade samples 

 

Acidic-salty taste Texture Exp. groups 
0.00a ± 8.00 0.08a ± 2.00 Control 
0.00a ± 8.00 0.09a ± 2.00 Marinade samples 

 

 باشد. می ستون هر در (p<05/0) درصد 5 احتمال سطح در دار معنی تفاوت دهنده نشان متفاوت کوچک حروف*

 

 بحث
 یحاو یغذاها که دهند یم نشان مطالعات امروزه

 زیست مواد از آنها یغنا لیدل به ،گیاهی و ارگانیک ترکیبات
 انسان سلامت حفظ سبب تواند می فیتوشیمیایی و فعال
 مدرن های تکنیک رو ازاین .(Elsagh et al., 2015) شود
 آنان فعال زیست ترکیبات از بهرمندی و گیری عصاره برای

 در است. شده زمینه این در زیادی های پیشرفت دستخوش
 ماکروویو روش به خندل گیاه از گیری عصاره با مطالعه این

 به استخراج، متغیرهای به باتوجه فرآیند سازی بهینه و
 پرداخته ماهی فیل فیله ماریناد بر آن تاثیر و کاربرد بررسی

 زمان افزایش بر علاوه ماریناد تولید با توان می شد.
 پروتئینی نیازهای از قسمتی تأمین و ماهیان ماندگاری

 طبیعی های دهنده طعم با آنها مزه و طعم بهبود با جامعه،
 شایانی کمک خانوار مصرف سبد در فرآورده این افزایش به

 پایین دلایل از یکی که زیرا (،Jafari et al., 2020) نمود

 اکثر که است آن مزه ایران، در ماهی سرانه مصرف بودن
  .ندارند دوست افراد

 که آب حلال از استفاده گیری، عصاره شرایط به توجه با
 دو با مقایسه در الکتریک دی ثابت بالاترین داشتن دلیل به

 151 قدرت و دقیقه 90 زمان و دیگر استفاده مورد حلال
 بهترین عنوان به لیتر میلی 5 حلال به نمونه نسبت و وات

 از استفاده درخصوص گردید. معرفی عصاره استخراج حالت
 مصرف همچنین و الکتریک دی ثابت بالاترین با آب حلال

 ماکروویو با گیری عصاره کاربرد مزیت حلال حجم کمترین
 گلی مریم و سرخارگل همانند خندل، گیاه کند. می تایید را
 ضداکسایش، های ترکیب حاوی شاخص گیاهان عنوان به

 و فنلی ترکیبات فلاونوئیدها، مثل متعددی ترکیبات شامل
 ترین مهم از یکی فنلی ترکیبات .است آمیدها ایزوبوتیل
 ها آن ایمنی سیستم محرک اثرات که هستند ترکیباتی

 و گیاهان این از گیری عصاره نتیجه در است. شده اثبات
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 مثمر تواند می دارویی و غذایی صنایع در ها آن از استفاده
 و Sadeghi .(Gorski et al., 2004) شود واقع ثمر

 به اقدام پرکولاسیون روش از استفاده با )1016) همکاران
 جینتا نمودند، خندل گیاه از عصاره استخراج سازی بهینه
 مدت در اتانول حلال استفاده با نهیبه عصاره داد نشان
 به توجه با تریل یلیم 99/5 حجم و ساعت 40/45 زمان

 DPPH رادیکال مهار توان و کل فنلی ترکیبات محتوی
 عصاره که شود می مشخص حاضر تحقیق در آید. می بدست
 زمان مدت به توجه با  ماکروویو روش به گیاه این از گیری
 بر آب زیست محیط دوستدار حلال از استفاده و تر کوتاه

 و نیاز مورد زمان به توجه با پرکولاسیون روش از استفاده
 دارد. برتری رفته کار به حلال نوع

Roby ترکیبات گیری اندازه به (1069) همکاران و 
 توسط گلی مریم گیاه DPPH خاصیت بررسی و فنلی

 ترکیبات مقدار مطالعه این در پرداختند. مختلف های حلال
 اتانول ،(mgGA/100g 1/5) متانول توسط گلی مریم گیاه

(mgGA/100g 15/4)، اتر اتیل دی (mgGA/100g 
 آمد دست به (mgGA/100g 3/9) هگزان توسط و (55/4
 عنوان به گلی مریم گیاه اینکه به توجه با مقادیر تمام که

 ضد خاصیت با ترکیبات محتوی با شاخص گیاه یک
 از بیشتر توجهی قابل طور به شود، می شناخته اکسایشی

 حاضر ی مطالعه در خندل گیاه فنلی ترکیبات میزان
 Ismailzadehو Hedayatzadeh Abhari باشد. می

Kenari (2014) استخراج مختلف های روش اثر بررسی در 
 اکسیدانی آنتی خصوصیات بر مایکروویو( و )اولتراسوند

 که دادند نشان (.Moras nigra L) شاتوت برگ عصاره
 آنتی خاصیت بر تواند می استخراج روش و حلال نوع

 استخراج در همچنین و باشد، گذار تاثیر عصاره اکسیدانی
 ها فنل حلالیت افزایش در ها حلال قطبیت فنولی ترکیبات

 ترکیبات فنولی ترکیبات اینکه به باتوجه و دارد مهمی نقش
 عصاره باشد، می ساده آلی ترکیب یک و هستند قطبی
 و آلی پیوندهای استخراج و آب بودن قطبی )بخاطر اتانولی
 فنلی ترکیبات استخراج قدرت اتانول( از استفاده با کربنی

 گفت توان می و دارد دیگر های عصاره به نسبت را بالاتری
 تاثیر مایکروویو که شده باعث فنولی ترکیبات قطبیت که

  کند. ایفا گیری عصاره های روش دیگر به نسبت بیشتری
 در ترتیب به اسیدیته مقادیر بیشترین پژوهش این در
 تیمار در میزان کمترین و 0 روز در شاهد و اول تیمار  نمونه

 دار معنی تغییرات و گردید مشاهده آزمایش 10 روز در  سوم
 و است 1 نزدیک زنده ماهی عضله pH میزان شد. گزارش

pH است فساد دهنده نشان 1 از بیشتر (Zargar et al., 

 و گونه فصل، اساس بر مرگ از پس ماهی اسیدیته (.2013
 ,.Rezaian et al) کند می تغییر 1-1 از فاکتورها سایر

 تولید دلیل به ابتدا در pH بودن پایین علت (.2014
 مرگ از پس ماهی لاشه در گلیکولیز از ناشی اسیدلاکتیک

 میزان کاهش بعبارتی و pH افزایش که حالی در است
 های آمین تولید دلیل به نگهداری دوره طول در اسیدیته

. است گوشت باکتریایی و آنزیمی تخریب از ناشی فرار
Maktabi نادیمار ریتاث یبررس به (1065) همکارانش و 

 یماه لهیف ییایمیش و ییایباکتر یهایژگیو بر یسنت کردن
 شد مشخص مطالعه این در ؛پرداختند منجمد یآلا قزل
pH از کمتر داری معنا طور به (1/5) ماریناد ی نمونه در 

 pH داری نگه مدت طول در و بود (9/1) کنترل ی نمونه
 حاضر تحقیق برخلاف ماند ثابت و نکرد تغییری گروه دو
 همچنین یافت. افزایش pH میزان زمان گذشت با که

Šimat یها محلول اثر یبررس به (1061) همکاران و 
 نادیمار یماندگار زمان و یحس خواص بر نادیمار متفاوت

 های ماهی pH بین شد مشخص پرداختند. anchovy سرد
 وجود داری معنا تفاوت (90/1) شده ماریناد و (61/1) تازه

 های ماهی داری نگه روز 15 از پس دادند نشان و ندارد
 pH افزایشی روند برخلاف ها آن ی همه pH شده ماریناد

 Cakli و Kilinc کرد. پیدا کاهش حاضر مطالعه در
 سس در شده ماریناد ساردین ماندگاری بررسی به (1005)

 pH نیب ماهه، 1 دوره انیپا در پرداختند. فرنگی گوجه
 یدار یمعن تفاوت زهیرپاستوریغ و زهیپاستور ینادهایمار

 از داری نگه مدت طول در pH دادند نشان و نداشت وجود
 داشته حاضر مطالعه مشابه افزایشی روند 63/4 به 84/9

 پروتئولیتیکی فعالیت سبب به تواند می pH افزایش است.
 های نیتروژن مقدار افزایش آن نتیجه که ها میکروارگانیسم

 شده ماریناد های درنمونه pHکاهش .باشد غیرپروتئینی
 محتوی که باشد ماریناد ازمحلول استفاده سبب به تواند می

 طی آلی اسیدهای ایجاد دلیل به یا و است اسیدی ترکیب
 که طور همان باشد. میکروبی های فعالیت سبب به فرآیند
 خنثی مقدار به نزدیک تقریبا ماهی گوشت pH شد اشاره
 های باکتری فعالیت ماریناد، نگهداری زمان طول در است؛

 اسیدها آمینو تجزیه سبب تواند می هتروفرمانتاتیو لاکتیکی
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 محصولات دیگر و     تولید و تشکیل رو این از شوند،
  شود. pHافزایش سبب تواند می دکربوکسیلاسیون

 ظرفیت درصد بالاترین که داد نشان پژوهش این نتایج
 ماریناد تولید اول روز در درصد 90 میانگین با آب نگهداری

 و عصاره افزودن که حالی در شد، مشاهده شاهد گروه در
 ها نمونه در آبی فعالیت کاهش سبب زمان گذشت همچنین

 ترین کم نهایت در که طوری به گردید، داری معنی طور به
 بیشترین با آزمایشی سوم گروه در و تولید 10 روز در کیزان
 به آب نگهداری ظرفیت کاهش شد. دیده عصاره میزان

 سلول، آسیب دلیل به تواند می فیله در دار معنی صورت
 و ها آن شدن دناتوره و ها پروتئین انحلال قابلیت کاهش

 توسط آب ینگهدار تیقابل باشد. نگهداری دوره طی
 تیفیک بحث در مهم یپارامترها از یکی عنوان به چهیماه

 مصرف یبرا هم بالا WHC که چرا است، شده مطرح
 ,.Schafer et al) است مهم اریبس صنعت در هم و کننده

2002.) Maktabi ریتاث یبررس به (1065) همکاران و 
 ییایمیش و ییایباکتر یها یژگیو بر یسنت کردن نادیمار

 فاکتور تغییرات بررسی و منجمد یآلا قزل یماه لهیف
WHC .میزان حاضر، مطالعه برخلاف پرداختند WHC در 

 گزارش (14) کنترل گروه از بیشتر (95) شده ماریناد گروه
 همکاران و Zhelyazkov نبود. دار معنا تفاوت این اما شد

 و ییایمیش اتبیترک در راتییتغ روز 10 مدت به ، (1065)
 نادیمار ماکرل یماه در موجود ییایمیکوشیزیف اتیخصوص

 روغن و آفتابگردان )روغن یاهیگ یها روغن در شده
 دو هر یها نمونه در WHC زانیم کردند. یبررس را بزرک(
 ینگهدار روز 10 از پس .افتی کاهش نادیرما محلول

 از آفتابگردان روغن در نادیمار یها نمونه در WHC زانیم
 روغن در نادیمار یها نمونه در و دیرس 66/63 به 49/90

  .افتی کاهش 90/61 به 49/90 از بزرک
 با آبی تیفعال زانیم ،داد نشان حاضر ی مطالعه نتایج
 در شاهد گروه از کمتر تیمار های نمونه در یمعنادار اختلاف

 شاهد نمونه در زانیم نیشتریب بود؛ بررسی روزهای تمام
 بین پارامتر این کاهشی روند و نمونه تولید اول روز

 بر خندل عصاره مثبت تاثیر دهنده نشان تیمار های نمونه
 توسط فسادی های فعالیت شروع از جلوگیری

 به ، (1063) همکاران و Testa باشد. می ها میکروارگانیسم
 ماهی آبی فعالیت بر زیتون برگ عصاره تاثیر بررسی
 مختلف زمانی های بازه در پرداختند، شده ماریناد آنچوی

 ماریت و شاهد آنچوی یها لهیف آبی فعالیت (11 و 1 ،0 )روز
 در مقدار بیشترین یافت. کاهش داری معنا اختلاف بدون
 نمونه در مقدار کمترین و (335/0) صفر روز تیمار نمونه
 همکاران و Šimat شد. گزارش 11 روز (63/0) تیمار

 خواص بر نادیمار متفاوت یها محلول اثر یبررس به (1061)
 و پرداختند سرد آنچوی نادیمار یماندگار زمان و یحس

 آن میزان که گرفت قرار سنجش مورد آبی فعالیت میزان
 بین در داری معنا تفاوت و یافت کاهش داری نگه حین

 تازه ماهی آب فعالیت همچنین نشد، یافت ها نمونه
 شد. گزارش (84/0) ماریناد ی نمونه از بیشتر (334/0)

Zhelyazkov روز 10 مدت به ،(1065) همکاران و 
 ییایمیکوشیزیف اتیخصوص و ییایمیش بیترک در راتییتغ

 گیاهی های روغن در شده ماریناد ماکرل یماه در موجود
 در آبی فعالیت میزان مطالعه، این در کردند. بررسی را

 10 از پس یافت. کاهش ماریناد محلول دو هر های نمونه
 شده ماریناد های نمونه در آبی فعالیت میزان نگهداری روز
 در و رسید 818/0 به 358/0 از آفتابگردان روغن در

 880/0 به 358/0 از بزرک روغن در شده نادیمار یها نمونه
  یافت. کاهش

 فساد محصول فرار، دار روژنتنی بازهای محتوی
 آن سطوح و است زاد درون های آنزیم فعالیت و باکتریایی

 ماندگاری و کیفیت ارزیابی برای شاخصی عنوان به غالبا
 در TVB-N افزایش گیرد. می قرار استفاده مورد محصولات

 فعالیت افزایش سبب به شد اشاره که طور همان ها نمونه
 پژوهش این در باشد. می باکتریایی و آنزیمی پروتئولیزی

 ها نمونه نیب در فرار یتروژنین یبازها کل یمحتو راتییتغ
 دارمق نیتر شیب است. هبود یدار یمعن اختلاف یدارا

TVB-N نیکمتر و روز سه هر در شاهد  نمونه در بیترت به 
 سه در سوم تیمار در سپس دوم تیمار در ترتیب به زانیم

 مقدار Huss (6388) به توجه با شد. مشاهده بررسی روز
TVB-N گرم صد در گرم میلی 5-10 بین تازه ماهی در 

 در گرم میلی 95 تا 90 بین مقادیر هرچند باشد. می نمونه
 وجود مصرف برای قبول قابل حدود در نیز نمونه گرم صد

 5/1 از شاخص این مقدار حداکثر حاضر مطالعه در که دارد،
 فرآیند در TVB-Nمقدار کاهش نکرد. تجاوز گرم میلی

 داد. نسبت نمک و اسید عملکرد به توان می را کردن ماریناد
 که کردند گزارش Cakli (1004) و Kilinc راستا همین در

 گرم صد در گرم میلی 59/1 به14/60از TVB-N مقدار
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 1 محلول در ساردین ماهی ماریناسیون دوره طول در نمونه
 همکارانش و Maktabi است. یافته کاهش نمک درصد

 یها یژگیو بر یسنت کردن نادیمار ریتاث یبررس به (1065)
 پرداختند منجمد یآلا قزل یماه لهیف ییایمیش و ییایباکتر

 برخلاف و نمودند گیری اندازه را فرار ازته بازهای میزان و
 روز هشت طی در TVN میزان شد مشخص حاضر، مطالعه

 از تر بیش (mgN/100g 39/16) شده ماریناد ی نمونه در
 تفاوت اما است، (mgN/100g 1/63) کنترل ی نمونه

 و Kaya همچنین نشد. یافت گروه دو این بین معناداری
Basturk (1065) کیفی های ویژگی برخی تعیین بررسی به 

 ی شده بندی بسته های نمونه در شده ماریناد دریایی سیم
 و )آفتابگردان روغن حاوی( ساده گروه دو در پلاستیکی

 TVB-N میزان حاضر ی مطالعه برخلاف پرداختند. دار سس
 این میزان داشت. افزایش گروه دو هر در داری نگه حین

 ساده ی نمونه در داری، نگه آخر روز در پارامتر
(mgN/100g 81/65) دار سس های نمونه در و 
(mgN/100g 83/64) است. شده گزارش Šimat و 

 نادیمار متفاوت یها محلول اثر یبررس به (1061) همکاران
 ماهی سرد ماریناد یماندگار زمان و یحس خواص بر

 مشخص TVB-N زانیم هدف نیا یبرا پرداختند. آنچوی
 میزان حاضر ی مطالعه برخلاف مطالعه این در شد؛

TVB-N از شده ماریناد های ماهی داری نگه از پس 
(mgN/100g 16/60) به (mgN/100g 94/64) افزایش 

 به منجر گوشت در ها یباکتر حضور که ییآنجا از بود. یافته
 جمله از یباتیترک تولید و ،آنها هیتجز و ها نیپروتئ زیاتول
 رهیغ و دهاینواسیآم دها،یپپت دها،یاکس نیآم لیمت یتر
 ها نمونه در شده مشاهده ییایباکتر بار شتریب ریمقاد شود یم
 در یتروژنین یبازها زانیم شیافزا یبرا یهیتوج تواند یم

  .باشد آنها
 برای شاخصی عنوان به TBA محتوی گیری اندازه

 )سنجش( گیری اندازه طریق از لیپیدها اکسیداسیون بررسی
 تجمع طریق از که لیپیدها اکسیداسیون ثانویه محصولات

 میگیرد. قرار استفاده مورد شود، می ایجاد هیدروپراکسیدها
 حاوی که ماهی محصولات کیفیت شاخص این به توجه با

 5 حداکثر
       

 شناخته مناسب باشند؛ ⁄  

 به خوراکی ماهیان که است حالی در این البته شوند، می

 8 حد تا مصرف منظور
       

 تواند می نیز ⁄  

 و Sallam که طوری به باشند، اسید تیوباربیتوریک حاوی
 از کمتر محتوی با محصولاتی که هرچند (1001) ن همکارا

3
        

 شناخته خوب محصولات عنوان به ⁄  

 گرم میلی 8 حدود تا گرم میلی 5 از TBAافزایش و شوند می
 مطالعه در باشد. می محصول کیفیت کاهش دهنده نشان
 گرم میلی 9 از کمتر کلی طور به شاخص این محتوی حاضر
 بررسی مورد روزهای و گروها تمامی در آلدئید مالون
 سوم گروه در آن مقدار بیشترین اما شد گیری اندازه

 بود، خندل عصاره درصد بیشترین حاوی که آزمایشی
 بررسی مورد روز سه هر در مقدار کمترین و گردید مشاهده
 بیشترین عبارتی به یا بود آزمایشی دوم گروه به مربوط

 کاهش این علت داشتند، عصاره افزودن از را تاثیرپذیری
 توجیه گونه این توان می را T2 و T1 شاهد، گروه به نسبت
 حاوی ترکیبات عنوان به ها عصاره مصرف با که نمود

 داشت نظر در باید اکسایشی ضد خاصیت با های مولکول
 اکسیدانی، آنتی های مولکول از ای مجموعه ها عصاره که

 مختلف های غلظت در ها آنزیم و اکسیداسیون پیشران
 تفسیر ها آن غلظت همچنین و مولکولی تنوع که هستند
 اکسیداسیون کنترل هدف با را ها عصاره کاربرد نتایج

 آنتی خاصیت با های مولکول حتی که زیرا نماید، می مشکل
 در کاربرد از اعم متفاوت های غلظت در نیز اکسیدانی

 خاصیت توانند می موثر حد از کمتر غلظت یا بالا غلطت
 وجود که موضوع این کنار در باشند، داشته اکسایش پیشران
 بر توانند می نیز مس و آهن مانند ردوکس فعال فلزات

 ویژه به اکسیدانی آنتی های مولکول متفاوت عملکرد
 Yordi et al., 2012; Terpinc) گذارند اثر فنلی ترکیبات

et al., 2011.) Maktabi یبررس به (1065) همکارانش و 
 ییایمیش و ییایباکتر یهایژگیو بر یسنت کردن نادیمار ریتاث
 که شد مشخص پرداختند منجمد یآلا قزل یماه لهیف
 mg of 5) شده نادیمار ی نمونه در TBA زانیم

MDA/kg) 1/5) کنترل ی نمونه از شتریب mg of 

MDA/kg) افتی گروه دو نیا در یمعنادار تفاوت اما است 
 برخی تعیین بررسی به Basturk (1065) و Kaya نشد.

 در ها نمونه در شده ماریناد دریائی سیم کیفی های ویژگی
 روغن حاوی (ساده گروه دو در پلاستیکی های بندی بسته

 100 نگهداری مدت در پرداختند. سس حاوی و) آفتابگردان
 که دندیرس جهینت نیا به و شد بررسی TBA میزان روزه،
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 گرم  میلی 0/19 گروه دو هر در ابتدا در که TBA زانیم
 در یدار نگه نیح بود، روغن کیلوگرم هر در آلدئید مالون

 هر در آلدئید مالون گرم  میلی 7/06 ساده گروه دو هر
 مالون گرم  میلی 7/99 سس به آغشته و روغن کیلوگرم

 آن زانیم و است داشته شیافزا روغن کیلوگرم هر در آلدئید
 بود. ساده یها نمونه از شتریب سس حاوی یها نمونه در

Çaglak و Karsil (1065) پارامترهای تعیین بررسی به 
 تزریق نمک آب و شده ماریناد آلای قزل ماهی مختلف

 سه تحقیق این در .پرداختند یخچالی شرایط در آن به شده
 اسید درصد چهار با شده ماریناد نمونه شاهد، نمونه گروه

 درصد 20 با ماریناد نمونه و نمک درصد هشت و لاکتیک
 TBA پارامتر سپس گرفتند. قرار آزمایش مورد نمک

 شد مشخص و گردید گیری اندازه آن مقادیر و شد بررسی
 داری نگه حین TBA مقدار حاضر، ی مطالعه با مشابه که
 و است یافته افزایش ها گروه همه در داری معنا طور به

TBA در آلدئید مالون گرم  میلی 9/0 نادیمار نمک آب گروه 
  .باشد می ها گروه ریسا از تر نییپا روغن کیلوگرم هر

 راه ترین مقبول و ترین آسان ترین، سریع حسی ارزیابی
 که است آن کیفیت و ماهی تازگی تشخیص برای

 نمایان مشتری برای وضوح به ماهی حسی خصوصیات
 دارد. اهمیت نیز مشتری رضایت تامین لحاظ از و باشد می
 وضعیت رنگ، بافت، سفتی فاکتورهای پژوهش این در

 اختلاف فاقد شاهد و مارینادشده های نمونه در بو و ظاهری
 حس و طعم فاکتورهای اما اند، بوده داری معنی آماری
 برخوردار داری معنی اختلاف از ها نمونه بین در دهانی

 که، داده نشان 0 روز در حسی ارزیابی نتایج اند. بوده
 تیمارهای در که بوده رنگ آزمون به مربوط امتیاز بالاترین

T2 و T3 ظاهری وضعیت و رنگ های آزمون شد، مشاهده 
 دیگر نتایج بودند. منطبق هم بر 4 امتیاز با شاهد نمونه در

 نمونه ،60روز در که حالی در بود. منطبق هم بر ها آزمون
 ترتیب به ظاهری وضعیت امتیاز بیشترین از T2 و شاهد

 از شاهد نمونه 60 روز در کلی طور به بودند، برخوردار
 امتیاز با T1 شد. برخوردار حسی ارزیابی در بیشتری امتیازات

 Yildiz (1061) بود. برخوردار حسی ارزیابی کمترین از 6
 عمر روی بر آویشن و رزماری عصاره تاثیر بررسی به نیز

 مطالعه با مشابه پرداختند. شده ماریناد آلای قزل ماهی مفید
 در ها عصاره از استفاده که داد نشان ها آن نتایج حاضر،

 بر یمثبت ریتاث داری نگه مدت طول در کردن نادیمار ندیفرآ

 رنگ،) حسی های ویژگی و آلا قزل یماه عمر شیافزا یرو
 دارای کنترل گروه با و دارد آن ی(عموم تیمقبول و طعم بو،

 به Karsil (1065) و Çaglak .باشد می معنادار اختلاف
 و شده ماریناد آلای قزل ماهی در حسی پارامترهای بررسی

 در پرداختند. یخچالی شرایط در آن به شده تزریق نمک آب
 شد، مشخص حاضر ی مطالعه با مشابه مطالعه این

 سیزده از پس شده داری نگه های ماهی حسی خصوصیات
 و Šimat (،1061) سال در همچنین یافت. افزایش روز

 بر نادیمار متفاوت یها محلول اثر یبررس به همکاران
 آنچوی ماهی سرد ماریناد یماندگار زمان و یحس خواص

 گرفتند نتیجه ها آن حاضر، مطالعه با همسو پرداختند.
 یماندگار نییتع در یمهم نقش دیاس و نمک محلول

 و دارد آن یحس اتیخصوص نییتع در نیهمچن و محصول
 90 آب، درصد 45 حاوی ونیناسیمار مواد در که ییها لهیف

 هتهی نمک درصد 1 و الکلی سرکه درصد 15 سرکه، درصد
 خلاف بر آوردند. دست به را یحس نمرات نیبهتر شوند، یم

 یدار نگه که داد نشان Hecer (1066) حاضر، ی مطالعه
 صدف، ،یمیسور مرکب، یماه مانند انیآبز از یکسری
 در نمک و کیاست دیاس نادیمار محلول در اختاپوس و گویم

 به منجر گرادسانتی درجه 4 دمای در ماه 5 زمان مدت
 نتایج شود. می آبزیان این در حسی کیفیت کاهش
 داده نشان بافت آزمون و نمکی اسیدی طعم های آزمون
 از زیاد شدن ماریناد دلیل به بافت بررسی نظر از که است
 به آنها برای 1 امتیاز و اند شده وآبکی نرم ها نمونه حد،

 که داد نشان نمکی - اسیدی مزه بررسی آمد. دست
 نمکی( -)بسیاراسیدی 8 امتیاز دارای شده ماریناد های نمونه
 بودند.
 

  گیری نتیجه

 که آب حلال از استفاده گیری، عصاره شرایط به توجه با
 دو با مقایسه در الکتریک دی ثابت بالاترین داشتن دلیل به

 151 قدرت و دقیقه 90 زمان و دیگر استفاده مورد حلال
 بهترین عنوان به لیتر میلی 5 نمونه/حلال نسبت و وات

 در pH گیری اندازه گردید. معرفی عصاره استخراج حالت
 نشان آزمایش روز سه هر در شاهد و شده ماریناد های نمونه

 یابد می افزایش تدریج به زمان گذشت با pH میزان که داد
 تجزیه افزایش دلیل به تواند می pH تدریجی افزایش که

 از را پذیری تاثیر ترین بیش TBA فاکتور باشد. ازته ترکیبات
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 طوری به داشته را شد اضافه مرینیت به که نظر مورد عصاره
 آزمایش روز درهرسه عصاره درصد 10 حاوی نمونه که
 TVB-N گیری اندازه نتایج داد. نشان را میزان ترین کم

 درصد 90 و 10 حاوی های نمونه ترتیب به که داد نشان
 های نمونه WHCمیزان داشتند. را مقدار کمترین عصاره

 با آب نگهداری ظرفیت که داد نشان شاهد و مارینادشده
 دلیل به احتمالا که داشته، داری معنی کاهش زمان گذشت
 بوده نگهداری پایانی روزهای در عضلانی فیبرهای تخریب

 دارای ها   نمونه بین در دهانی حس و طعم فاکتورهای است.
 دلیل به بافت بررسی نظر از بودند. داری معنی اختلاف
 امتیاز و شدند آبکی و نرم ها نمونه حد، از زیاد شدن مرینیت

 نمکی - اسیدی مزه بررسی آمد. دست به ها آن برای 1
 )بسیار 8 امتیاز دارای شده ماریناد های نمونه که داد نشان

 به که گفت توان می کلی طور به بودند. نمکی( -اسیدی
 بهترین از عصاره درصد 90 و 10 حاوی های نمونه ترتیب
 به باتوجه شرایط بدترین از شاهد نمونه و شرایط

 بود. شده گیری اندازه های شاخص
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Abstract 
 

Introduction: Marination accompanied with the application of functional plant extracts is a 

convenient method to preserve fish meat. The present study aims to extract Khandal 

containing antioxidant compounds by the use of microwave and applying it to marinated 

fillets of Beluga in order to increase its shelflife at 4±1ºC.  

Materials and Methods: Microwave extraction optimization according to the solvent type, 

solvent ratio (5–15.5cc), time (10-30min) and power (90-270W) through RSM and applying 

the optimum extract in respect to the total phenolic compounds and the inhibitory potential of 

DPPH free radicals for preparing marinates (i.e. control, treatments containing10 (T1),20 (T2), 

and 30% (T3) extract( and storage during 20days at 4±1ºC and monitoring the physical, 

chemical and sensory properties and comparing the results and data were carried out using 

one-wayANOVA and chi-square methods. 

Results: The results indicated that the optimal extract was obtained by the use of water for 

30min, at 90W and solvent ratio of 5. Moreover, it was revealed that TBA inT2was 

significantly controlled as compared to other groups and the amount of TVB-N, in T2 and T3 

were lower significantly (P<0.05) and being controlled. In terms of water activity, the highest 

amount was observed in T2 at days 0 and 10. The highest WHC was observed in the control 

on day 0, which was decreased during storage time. The texture hardness, color, appearance 

and odor didn’t show significant difference among the groups, but taste and oral sensation 

were differed significantly over time. In terms of texture analysis, due to excessive 

marinating, the samples became soft and watery and low score was obtained. Examination of 

acid-salt taste showed that the marinated samples had acidic and salty taste. 

Conclusion: It is concluded that the sample containing 20% of extract was selected as the 

best group in controlling chemical spoilage. 

 

Keywords: Antioxidant Activity of Extract, Eruca sativa (Khandal), Huso huso (Beluga), 
Marinade, Microwave. 
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