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  شده  اکسیدانی عصاره آبی چاي سبز بر پایداري و کیفیت فیله و گوشت چرخ اثر آنتی
  گراد درجه سانتی 4) در دماي یخچال Hypophthalmichthys molitrix(اي  ماهی کپور نقره

  
  1و صغري کمالی 1گشتی ، قربان زارع1فاطمه نوغانی*

  انزلی کشور، بخش تحقیقات فرآوري آبزیان، بندر داخلی هاي آب پروري آبزي پژوهشکده کشور، شیلاتی علوم تحقیقات مؤسسه1
  19/11/96؛ تاریخ پذیرش:  6/6/96تاریخ دریافت: 

  

  چکیده
و  ماهی کیفیت بهبود براي اکسیدانی، آنتی مناسب منابع از یکی  منزله به طبیعی، هاي عصاره بردن کار به

 در آبی چاي سبز هعصار اکسیدانی آنتی تأثیرات بررسی مطالعه ایناز  هدف .است افزایش حال درهاي آن  فرآورده
بوده  گراد) درجه سانتی 4( در دماي یخچال نگهداري هنگام اي نقره کپور ماهیشده  فیله و گوشت چرخ کیفیت

 گردیده بندي بسته صورت معمولی هگردیده و ببندي تیمار چاي سبز هعصارام  پی پی 1000غلظت  ها با است. نمونه
)NPپراکسید، شامل چربی فساد آنزیمی و شیمیایی هاي شاخصه و در ادامه نگهداري شد یخچالدماي  در ) و 

 16و  12، 8، 4، 0هاي  زمان در و ارزیابی حسی TBARS( ،pH( اسید تیوباربیتوریک ،)FFA( هاي چرب آزاد اسید
 عصاره چاي سبز در نشان داد نتایج. گردید مقایسه عصاره فاقد شاهد هاي نمونه با و شد گیري اندازه تکرار 3 باروز، 
 حسی ارزیابی ) به تعویق انداخت. نتایج>05/0Pمعناداري ( شکل به را چربی اکسیداسیون آزمایش، هاي زمان تمامی
مطالعه،  این نتایج براساسه و در نهایت بود نگهداري هدور طی ها فیله حسی خصوصیات ثیر مثبت درأت بیانگر

حفظ  بهتر از سایر تیمارها نگهداري هدور پایان تا تیمارها سایر به نسبت ام پی پی 1000 هعصار با تیمارشده هاي فیله
  .بودندیده دگر
  

   شده گوشت چرخ اي، فیله، کپور نقره عصاره چاي سبز، ،اکسیداسیون چربی کلیدي: هاي واژه
  

 1مقدمه
 صنایع در دریایی محصولات و ماهی کیفیت

 صنعت در موضوعات ترین اهمیت  با از یکی شیلاتی
 توسعه حال در در کشورهاي ویژه به آبزیان فرآوري

تجربیات ). 2009و همکاران،  Mexis( باشد می
دست آمده طی دهه گذشته در مرکز ملی تحقیقات  هب

شده کپور  فرآوري آبزیان در زمینه تولید گوشت چرخ
 ) و فیله ماهیSilver carp minced( )SCM( اي نقره

اي نشان داده که این محصول با توجه به  کپور نقره
تواند  اي و همچنین بهاي مناسب می اختصاصات تغذیه

                                                
 fnoghani@yahoo.comنویسنده مسئول:  *

از بازارپسندي مناسب برخوردار بوده و تا حد 
اي مشکلات عرضه این آبزي را مرتفع  ملاحظه قابل

سازد کوتاه بودن عمر ماندگاري این دو محصول در 
ه موانع توسعه شرایط نگهداري در یخچال از جمل

  ). 1388 ،(جلیلی رود شمار می هتولید صنعتی آن ب
 و ماهی اکسیداتیو فساد انداختن براي به تعویق

 است شده ارائه متعددي راهکارهاي آن هاي فرآورده
 و حرارت هدرج کنترل به توان جمله می آن از که

 کرد اشاره اکسیدان آنتی بندي افزودن بسته آن، کاهش
)Lin  وLin ،2005 .(هاي اکسیدان آنتی نامطلوب تأثیرات 

 زایی سرطان و مسمومیت ایجاد زایی، جمله جهش از مصنوعی
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طبیعی  هاي اکسیدان آنتی کاربرد امروزه که است موجب شده
توصیه  مصنوعی هاي اکسیدان آنتی جانشین به منزله

  ). 2005و همکاران،  Sakanaka( شود
، EGCG برگ چاي تنها محصول غذایی داراي

بوده که  OHگروه آزاد  8یک ترکیب فعال داراي 
 اکسیدانی بالایی است مشخص شده داراي فعالیت آنتی

)Gramza  ترکیبات مذکور از بین 2006همکاران، و .(
کننده فلزات هستند و  چلات هاي آزاد و برنده رادیکال

ها و فساد آنزیمی جلوگیري  سازي آنزیم از رونوشت
باکتریایی نیز  هاي مفید ضد  عالیتکنند. داراي ف می

دهنده توانایی بالاي  هستند که این خصوصیات نشان
نگهدارنده در صنایع  اکسیدان و عنوان آنتی ها به آن

در زمینه نگهداري و حفظ  خصوص بهغذایی 
، Freiو  Higdonباشد ( هاي گوشتی می فرآورده

و  Tang ؛1998و همکاران،  Manzocco ؛2003
هاي چاي نقش  فنول همچنین پلی ).2001همکاران، 

 نمایند ئین ایفا میتمهمی در حفظ ونگهداري پرو
)Cartriona ،1988.( شده در زیر  انجام هاي پژوهش

  باشد:  در ارتباط با عصاره چاي سبز می
عصاره چاي سبز بر روي روغن  ثیر استفاده ازأت

 فیله دودي)، 1378 آفتابگردان (میراحمدي و همکاران،
 )Oncorhynchus mykiss( کمان آلاي رنگین قزلماهی 

ن کیلکاي معمولی حی )،1393پورحمزه و همکاران، (
ماهی ، )1383، نگهداري در یخ (اجاق و همکاران

 )Oncorhynchus mykissکمان ( آلاي رنگین قزل
)، گوشت ماهی منهادن 1389، زاده و همکاران(محمد

)Brevoortia tyrannus( )He  وShahidi ،1997 ،(
 seal blubber(شده دریایی  رنگ هاي تصفیه و بی نروغ

oil  وMenhaden oil( )Wanasundara  و
Shahidi ،1998 ،(هاي سفید  کرده ماهی گوشت چرخ

)، اکسیداسیون 2001 و همکاران، Tangو ماکرل (
و  Blue sprat) (Setoچربی در ماهی اسپرات آبی (

)، فعالیت آنزیم لیپواکسیژناز عضله 2005 همکاران،

، Scomber scomber) (Banerjee( ماهی ماکرل
 اي حین نگهداري در یخ ) و ماهی کپور نقره2006

)Fan  ،رغم  اند. علی )، نشان داده2008و همکاران
فنول موجود در  هاي بسیار مفید ترکیبات پلی ویژگی

یبات به چاي، لازم است در هنگام استفاده از این ترک
هاي حسی مواد غذایی و  ثیر نامطلوب آن بر ویژگیأت

همچنین تخمیر قوي ترکیبات غذایی توجه نمود 
)Gramza  ،هاي  استفاده از روش ).2006و همکاران

 هاي فزایش مدت زمان ماندگاري فرآوردهترکیبی جهت ا
غذایی با حداقل دستکاري و فرایند، امروزه بسیار 

 با تأمین ماهی به توجه با بنابراین،رواج یافته است. 
جاي  به طبیعی هاي اکسیدان آنتی کاربرد و کیفیت

 ماندگاري زمان افزایش براي مصنوعی هاي اکسیدان  آنتی
 کیفیت در چاي سبز هدانی عصاریاکس آنتی اثر بررسی

   .است اي نقره ماهی کپور هشده و فیل گوشت چرخ
عامل  م دوأاثرات استفاده تو پژوهشدر این 

 ) برGTEکاهش دما و عصاره آبی چاي سبز (
شده  تغییرات شیمیایی و حسی فیله و گوشت چرخ

درجه  4( اي در دماي یخچال نقره ماهی کپور
  مورد بررسی قرار گرفته است. )گراد سانتی

  
 ها مواد و روش

به روش تجربی و با  پژوهشاین  :ها تهیه نمونه
استفاده از تکنیک مشاهده و در یک طرح کاملاً 

اي با  تصادفی انجام شده است. ماهی کپور نقره
گرم  785±179 انحراف معیار) وزن ±میانگین (

صورت  تر) در فصل بهار به قیمت (اندازه بازاري ارزان
هاي پرورش ماهی در استان گیلان زنده از استخر

 تهیه و مورد استفاده قرار گرفت. (حومه شهر رشت)
پودر و در  پوشی مناسب با یخ ها بلافاصله با یخ ماهی

مخازن عایق به مرکز ملی تحقیقات فرآوري آبزیان 
صورت  (بندرانزلی، گیلان) منتقل و پس از توزین به

انفرادي، تا شروع عملیات همراه با یخ در دماي 
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تولید  .) نگهداري شدندگراد درجه سانتی >4( یخچال
اساس روش و شرایط  کرده بر گوشت چرخ فیله و

متداول در مرکز ملی تحقیقات فرآوري آبزیان صورت 
ها به روش دستی و  گرفته است. عمل فیله کردن ماهی

جهت تولید گوشت چرخ شده پس از شستشوي کامل 
مدل گیر  ها با استفاده از دستگاه استخوان و آبگیري فیله
SEPAmatic )Germany( 2 با قطر سوراخ استوانه 

ها جدا شده و تبدیل به  متر، پوست و استخوان میلی
که هر  ندنحوي تهیه شد ها به فیلهخمیر ماهی شدند. 

بر اساس . همچنین گرم وزن داشت 100فیله حدود 
غلظت  ،)Wanasundara )1992و  Shahidiمطالعه 

 پیشنهاد چاي سبز عصاره لیتر گرم در میلی 1000
فیله . در این مرحله نمونه شاهد (بدون عصاره) از گردید

صورت معمولی  شده برداشته شده و به گوشت چرخو 
)Aerobicوینیلیدین  هاي نایلونی، جنس پلی ) در کیسه

یژگی و میکرون با 170) با ضخامت PVDCکلراید (
 بندي بسته رطوبت و گازکنندگی نسبت به نفوذ  ممانعت
). به Multi VAC– - A300/16 Germanyگردید (

  روش زیر اضافه گردید:  به  GTE،ها   نمونهمانده  باقی
گرم در  میزان هزار میلیشده ماهی  به گوشت چرخ

پس از آن خمیرهاي  اضافه شده واز عصاره کیلوگرم 
ماهی حاوي عصاره، که به خوبی و با همزن خانگی 

بندي  صورت معمولی بسته به ویکنواخت گردیده 
 در گرم میلی 1000 محلولهاي ماهی  و به فیله شدند

 دقیقه 90 مدت عصاره چاي سبز به از شده تهیه لیتر
 )Wanasoundara ،1992و  Shahidi( گردیدند ور غوطه
  بندي شدند. صورت معمولی بسته به بلافاصله سپس

 پژوهشرهاي مورد بررسی در این ترتیب تیما بدین
  دست آمد: هقرار زیر به ب

شده بدون عصاره در  ): گوشت چرخAP( 1تیمار 
  بندي معولی بسته
اي بدون عصاره  نقره ): فیله ماهی کپورMAP( 2 تیمار

  بندي معمولی در بسته

 شده با عصاره ): گوشت چرخAP+GTE( 3 تیمار
   بندي معمولی گرم در لیتر در بسته میلی 1000
با اي  نقره ماهی کپور فیله): MAP+GTE( 4 تیمار

  معمولیبندي  گرم در لیتر در بسته میلی 1000 عصاره
هاي سبز چاي  برگ :استخراج عصاره آبی چاي سبز

پس از برداشت (ایستگاه تحقیقات چاي رضوانشهر، 
ساعت)  2تر از  (کم ترین زمان ممکنگیلان) در کوتاه
سازي کارخانه تحقیقاتی کاشف  چايبه آزمایشگاه 

هاي سبز چاي  بري برگ (لاهیجان) منتقل شد. آنزیم
 دقیقه 2مدت  ) درون سبد فلزي، بهsteamingبا بخار (

 معرض بخاردر قسمت بالاي ظرف آب جوش، در 
انجام شد. عملیات مالش گراد  درجه سانتی 2±98

دقیقه در دستگاه مالش  20مدت  شده به هاي خنک برگ
منظور کاهش  چر ارتدکس صورت گرفت. به مینی

درصد) و همچنین کیفیت  4حدود رطوبت نهایی (تا 
بار تکرار  2ها تا  برگبهتر عمل مالش، خشک کردن 

و  Setoروش ( تهیه عصاره چاي سبز به نهایتدر  شد.
  . ) انجام گرفت2005همکاران، 

 ها فنول پلی گیري اندازه :فنول گیري کل ترکیبات پلی اندازه
سنجی طبق پروتکل ارایه شده توسط  به روش رنگ

ISO/FDIS 14502-1,2004 راي محاسبه انجام شد. ب
فنول بر حسب میکروگرم  میزان کل ترکیبات پلی

گالیک، ابتدا با استفاده از محلول استاندارد اسید
 60تا  10هاي  هیدروس با غلظت گالیک ان اسید

لیتر  نی استاندارد رسم گردید. یک میلیمیکرومول، منح
سیو کالتوفنول  لیتر معرف فولین میلی 5ها با  از محلول

10) %w/vدقیقه ورتکس انجام  3حداقل  ) مخلوط و
 5/7سدیم  لیتر محلول کربنات میلی 2گرفت. در ادامه 

ها در  جذب نمونه) به آن اضافه شد. w/w( درصد
نانومتر توسط دستگاه اسپکتروفتومتر  765طول موج 

)JENWAY- 6305دست آمد. ه) ب  
 گیري اندازه: ها نمونهرهاي شیمیایی گیري متغی روش اندازه
ها به روش لی و با استخراج  ) نمونهPVپراکسید (
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). 1386، کلروفرمی انجام شده است (پروانه سرد
وش ) به رFFAگیري اسیدهاي چرب آزاد ( اندازه

اولئیک صورت تیتراسیون و بر حسب درصد اسید
گیري مواد واکنشگر با  ). اندازه1386گرفت (پروانه، 
سنجی،  ) به روش رنگTBARSاسید (تیوباربیتوریک 

و قرائت مقدار جذب در  TBAپس از افزودن معرف 
گرم  حسب میلی نانومتر و محاسبه بر 532طول موج 

 Natsebaآلدئید در کیلوگرم نمونه انجام شد ( مالون دي
با مخلوط کردن  pH). تعیین مقدار 2005و همکاران، 

قطر، لیتر آب م میلی 100گرم نمونه در  20مقدار 
) صورت Az86p3متر (مدل pH توسط دستگاه 

 .)1386، گرفت (پروانه

ها  تجزیه و تحلیل آماري داده: تجزیه و تحلیل آماري
 نشان جهت و انجام پذیرفت SPSS 17افزار  با نرم
 واریانس آنالیز از آماري دار معنی اختلاف دادن
 در Duncanجداساز  تست و ANOVAطرفه  یک

 جهت همچنین. شد استفادهدرصد  4 اطمینان سطح
  . گردید استفاده Exelافزار  نرم از نمودارها رسم

  

  نتایج
حاضر نشان داد که میزان ترکیبات  پژوهشنتایج 

طور میانگین،  مورد استفاده به GTEفنول در  کل پلی
میکروگرم  33/14±88/0نمونه مورد بررسی،  4در 
  بود.لیتر عصاره چاي سبز  فنول در میلی پلی

رسی طی روزهاي تیمارهاي مورد بر PVتغییرات 
نشان داده شده است.  1جدول مختلف نگهداري در 

در تمامی تیمارها افزایش یافته  PVبا گذشت زمان 
شده ماهی  گوشت چرخ( 1ولی این افزایش در تیمار 

در انتهاي  ، که)بندي معمولی بسته در GTE بدون
ین تر رسید، بیش kg / 2meqO 3/0±2/11 دوره به

با یکدیگر میزان بوده است. مقایسه تیمارهاي مختلف 
نسبت به  +GTE فیله ماهی 4 دهد که تیمارنشان می

تري بوده  کنندگی بیش سایر تیمارها داراي اثر محافظت
) PV )kg / 2meqO 14/0±83/6که کمترین  طوري به
این تیمار ) در 16 انتهاي دوره نگهداري (روز در

 PVاي بین  ملاحظه گردید. اختلاف قابلمشاهده 
دست آمده براي تیمارهاي مختلف و طی مدت  هب

  ).>05/0Pنگهداري در یخچال مشاهده گردید (
  

 در یخچالاي طی نگهداري  نقره شده کپور تیمارهاي مختلف فیله و گوشت چرخ *)PV( گیري عدد پراکسید نتایج اندازه -1 جدول

  16روز   12روز   8روز   4روز   روز تولید  تیمارها

  a0 ± 0  b1/0 ± 82/0  c3/0 ± 25/4  d2/0 ± 75/8  e3/0 ± 2/11  بدون عصارهشده  گوشت چرخ

a0 ± 0  b07/0 ± 81/0  01/0 ± 4/3  فیله ماهی بدون عصاره c 02/0 ± 61/8 d 07/0 ± 7/10 e 

  GTE  a0 ± 0  b1/0 ± 77/0  c3/0 ± 7/2  d2/0 ± 9/4  e2/0 ± 1/7+ شده گوشت چرخ

  GTE  a0 ± 0  b1/0 ± 53/0  c14/0 ± 9/1  d28/0 ± 3/3  e14/0 ± 83/6+ اي نقره فیله ماهی کپور
  .معیار)انحراف  ± (میانگین والان اکسیژن در کیلوگرم نمونه اکی حسب میلی بر *

هاي مختلف  دار آماري بین تیمارها و در زمان اختلاف معنی دهنده وجود ترتیب نشان ها، به ها و کوچک در ردیف حروف متفاوت بزرگ در ستون **
   ).>05/0Pباشد ( نگهداري می

  
طی مدت نگهداري،  FFAشده  گیري مقادیر اندازه

آورده شده  2درجدول  تیمارهاي مورد بررسیدر 
بین دار  طرفه تفاوت معنی است. آنالیز واریانس دو

هاي مختلف را نشان  تیمارهاي مورد آزمون در زمان

). با گذشت زمان در تمامی تیمارها >05/0Pداد (
 1افزایش یافته ولی این افزایش در تیمار  FFAمقدار 

بندي  با بسته GTE بدونشده ماهی  (گوشت چرخ
تر از سایر تیمارها رخ داده،  سریعو  )معمولی
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 ترین مقدار اي بیشکه در انتهاي دوره دار طوري هب
هاي حاصل از  ) بود. مقایسه داده23/2 ± 4/0(

تا  8این نکته است که از روز  بیانگزتیمارهاي مختلف 
(گوشت  1در تیمار  FFAانتهاي دوره، مقدار 

و  بندي معمولی) در بسته GTE شده ماهی بدون چرخ
در  GTE بدون اي نقره (فیله ماهی کپور 2تیمار 

نسبت به بقیه تیمارها افزایش  بندي معمولی) بسته
  ). >05/0Pداري را نشان داده است ( معنی

  
  اي طی نگهداري در یخچال نقره شده کپور تیمارهاي مختلف فیله و گوشت چرخ *)FFA( گیري عدد پراکسید نتایج اندازه -2 جدول

  16 روز  12روز   8روز   4روز   روز تولید  تیمارها

  a2/0 ± 8/0  b3/0 ± 19/1  c4/0 ± 9/1  d2/0 ± 13/2  d4/0 ± 23/2  شده بدون عصاره گوشت چرخ

a11/0 ± 7/0  b14/0 ± 19/1  3/0 ± 58/1  فیله ماهی بدون عصاره c 3/0 ± 17/2 d e3/0 ± 32/2  

  GTE  a2/0 ± 7/0  b5/0 ± 17/1  c2/0 ± 30/1  d3/0 ± 8/1  e7/0 ± 1/2+ شده گوشت چرخ

  GTE  a04/0 ± 65/0  b02/0 ± 02/1  c07/0 ± 21/1  d01/0 ± 58/1  e03/0 ± 88/1+ اي نقره کپور فیله ماهی
 .میانگین)  ±گرم نمونه (خطاي استاندارد اولئیک در صدحسب گرم اسید بر *

هاي  تیمارها و در زماندار آماري بین  اختلاف معنی دهنده وجود ترتیب نشان ها، به ها و کوچک در ردیف حروف متفاوت بزرگ در ستون **
  ).>05/0Pباشد ( مختلف نگهداري می

  
در تیمارهاي شده  گیري اندازه TBARSنتایج 

 3و طی روزهاي نگهداري در جدول مورد بررسی 
 بیانگرطرفه  شود. نتایج آنالیز واریانس دو مشاهده می

دار بودند  زمان معنیاکسیدان و اثر  آن بود که اثر آنتی
)05/0P<با گذشت ها نشان داد که  ). مقایسه میانگین

افزایش یافته  TBARSزمان در همه تیمارها میزان 
شده ماهی  (گوشت چرخ 1ولی این افزایش در تیمار 

(فیله  2و تیمار بندي معمولی)  در بسته GTEبدون 

 بندي معمولی) در بسته GTEاي بدون  نقره ماهی کپور
به بعد تا  4تري همراه بوده و از روز  دت بیشبا ش

تر از سایر  داري بیش صورت معنی انتهاي دوره، به
 فیله ماهی کپور( 4). تیمار >05/0Pتیمارها بود (

نسبت به تیمارهاي دیگر روند  )+GTEاي  نقره
روز نگهداري  12ویژه پس از  تري، به افزایش کند

  داشت.

  
  اي طی نگهداري در یخچال نقره شده کپور تیمارهاي مختلف فیله و گوشت چرخ *)TBA-rs( گیري عدد پراکسید نتایج اندازه -3 جدول

  16روز   12روز   8روز   4روز   روز تولید  تیمارها

  a02/0 ± 06/0  b2/0 ± 5/0  c16/0 ± 92/0  d3/0 ± 28/1  e21/0 ± 51/2  شده بدون عصاره گوشت چرخ

  a01/0 ± 06/0 b03/0 ± 47/0  c01/0 ± 91/0  d04/0 ± 23/1  e05/0 ± 47/2  فیله ماهی بدون عصاره

  GTE  a02/0 ± 06/0  b15/0 ± 33/0  c06/0 ± 78/0  d2/0 ± 0/1  e37/0 ± 83/1+ شده گوشت چرخ

  GTE  a01/0 ± 06/0  b01/0 ± 29/0  c01/0 ± 7/0  d01/0 ± 85/0  e04/0 ± 08/1+ اي نقره فیله ماهی کپور
 . میانگین)  ±حسب گرم تیوباربیتوریک اسید در کیلوگرم نمونه (خطاي استاندارد بر *

هاي مختلف  دار آماري بین تیمارها و در زمان دهنده وجود اختلاف معنی ترتیب نشان ها، به ها و کوچک در ردیف حروف متفاوت بزرگ در ستون **
   ).>05/0Pباشد ( نگهداري می
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تیمارهاي  pHدست آمده براي  هنتایج ب:  pHمقادیر
 4مختلف، طی نگهداري در دماي یخچال در جدول 

طرفه  واریانس دو نشان داده شده است. نتایج آنالیز
دار بوده  نشان داد که فقط اثر زمان معنی pH مقادیر

)05/0P<(. با گذشت زمان در تمامی  کلی طور به
افزایش یافته ولی این افزایش براي  pHتیمارها مقدار 

حتی پس از  )+GTEاي  نقره (فیله ماهی کپور 4تیمار 
  ).<05/0Pملاحظه نبود ( آماري قابل نظرروز نیز از  16

  
  اي طی نگهداري در یخچال نقره شده کپور تیمارهاي مختلف فیله و گوشت چرخ *)pH( گیري عدد پراکسید نتایج اندازه -4 جدول

  16روز   12روز   8روز   4روز   روز تولید  تیمارها

  a15/0 ± 35/6  a25/0 ± 60/6  b23/0 ± 0/7  b33/0 ± 06/7  b21/0 ± 10/7  شده بدون عصاره گوشت چرخ

  a13/0 ± 42/6  a11/0 ± 50/6  b21/0 ± 99/6  b32/0 ± 0/7  b26/0 ± 10/7  فیله ماهی بدون عصاره

  GTE  a15/0 ± 30/6  a10/0 ± 45/6  b20/0 ± 90/6  a21/0 ± 60/6  b17/0 ± 0/7+ شده گوشت چرخ

  GTE  a14/0 ± 33/6  a13/0 ± 45/6  a15/0 ± 50/6  a27/0 ± 41/6  b23/0 ± 81/6+ اي نقره فیله ماهی کپور
هاي  ) بین تیمارها و در زمان>05/0Pدار آماري ( دهنده وجود اختلاف معنی ترتیب نشان ها، به ها و کوچک در ردیف حروف متفاوت بزرگ در ستون *

  میانگین).   ±باشد (خطاي استاندارد مختلف نگهداري می
  

تیمارهاي مورد تغییرات خواص ارگانولپتیک 
نشان داده  1طی نگهداري در یخچال در شکل بررسی 

در تمامی تیمارها  TQSشده است. با گذشت زمان 
(گوشت  1کاهش یافته ولی این روند نزولی در تیمار 

بندي معمولی)  در بسته GTEشده ماهی بدون  چرخ
(سطح  2 ± 45/0روز امتیاز کیفی آن به  12پس از که 

ترین میزان بوده است. مقایسه  کیفی بد) رسید، بیش
 4تیمار ا یکدیگر نشان داد که ب هاي مختلف تیمار

نسبت به سایر  )+GTEاي  نقره (فیله ماهی کپور
تري بوده  کنندگی بیش تیمارها داراي اثر محافظت

) درانتهاي 18/2 ± 45/0که بالاترین امتیاز ( طوري به
این تیمار مشاهده گردید. اختلافات  دوره نگهداري در

آمده براي دست  هدار آماري بین امتیازات کیفی ب معنی
هاي مختلف نگهداري مشاهده  تیمارها و در زمان

  ).>05/0Pگردید (

  

  
  

  نتایج امتیاز کیفی کل حاصل از ارزیابی حسی تیمارهاي مختلف طی نگهداري در یخچال -1شکل 
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  بحث
پراکسیدها محصولات اولیه اکسیداسیون هیدرو
PUFAs  بوده و به همین خاطر اکسیداسیون اولیه

گیري میزان پراکسید ارزیابی  اندازه روغن با استفاده از
نتایج  یطورکل ه). بLin ،2005و  Linشود ( می

حاضر دلالت بر این امر دارد که با سپري  پژوهش
در تمامی تیمارها افزایش  PVشدن زمان نگهداري، 

 هاي پژوهش) که در مقایسه با نتایج 1یافته (جدول 
دیگران، با برخی انطباق و با برخی دیگر غیرمنطبق 

و  Rezaeiاز جمله  ها پژوهشباشد. در برخی از  می
Hosseini )2008 میزان پراکسید همراه با پیشرفت (

ا زمان کاهش یافته است که به تجزیه هیدروپراکسیده
  نسبت داده شده است. 

دست آمده در خصوص روند تغییرات  هنتایج ب
PV  روز نگهداري در  16تیمارهاي مختلف طی

روز،  4) نشان داد که بعد از 1یخچال (جدول 
 )4و  3 هاي(تیمار هاي حاوي عصاره چاي سبز تیمار

)، اثر 2 و 1 هاي(تیمار شاهدهاي  در مقایسه با گروه
داري بر اکسیداسیون روغن  کنندگی معنی محافظت

اي  شده ماهی کپور نقره  موجود در فیله و گوشت چرخ
شده براي  گیري میزان پراکسید اندازه). >05/0P( اند داشته

  در روزهاي  )شده بدون عصاره گوشت چرخ( 1تیمار 
   ،kg / 2meqO 3/0 ± 25/4 ترتیب، ، به16و  12، 8
دهنده شیب  بوده که نشان 2/11 ± 3/0و  75/8 ± 2/0
با سایر تیمارهاي  تند افزایشی، در مقایسه نسبت به

  باشد.  انجام شده، می
 حاوي عصاره چاي سبزهاي  نمونه PVمیانگین 

در تمام دوره نگهداري در یخچال، ) 4و  3 هاي(تیمار
بود. ) 2 و 1 هايهاي شاهد (تیمار گروهتر از  پایین

 شده چرخگوشت تر در  بنابراین اکسیداسیون بیش
 اي نقره  ماهی کپور فیلهو پس از آن اي  نقره  ماهی کپور
در تمام  ).2008و همکاران،  Pantazi( افتد اتفاق می

اي بین اثر استفاده از  ملاحظه تفاوت قابلمدت بررسی 
GTE 2و  1با تیمار  فیله و گوشت ماهی بر روي 

شده ماهی بدون استفاده از  فیله و گوشت چرخ(
 4 تیمار). <05/0Pگردید (عصاره چاي سبز) مشاهده 

کیفیت محصول را تا  + عصاره) توانست (فیله ماهی
حفظ نموده و  روز با کیفیت بسیار خوب 12حدود 

شده پراکسید براي  گیري مقدار اندازه 16تنها در روز 
ین در حالی بود و ااین تیمار از مرز پذیرش گذشت 

روز  8شده + عصاره) تا  (گوشت چرخ 3که تیمار 
خوبی حفظ نماید و در  توانست کیفیت محصول را به

از محدوده قابل مجاز عبور  نگهداري تقریباً 12روز 
شده  (فیله و گوشت چرخ 2و  1کرد و تیمارهاي 

خوبی  روز کیفیت محول را به 4اي) تا  نقره ماهی کپور
  ). 1دول (جحفظ نمایند 
جود در برگ سبز چاي هم هاي مو کاتشین
هاي هیدروکسیل را مهار ها و هم رادیکالسوپراکسید

توان  ). می2006و همکاران،  Sutherlandکنند ( می
و همکاران  Gramzaنتیجه گرفت که براساس ادعاي 

رکیبات و سایر ت EGCG) ترکیب فعال 2006(
اکسیدانی  با فعالیت آنتی GTE فنولی موجود در پلی

بالاي خود موجب افزایش پایداري اسیدهاي چرب 
PUFA  شده  فیله و گوشت چرخموجود در  

مقدار اند.  در دماي یخچال گردیده اي نقره ماهی کپور
PV 12در روز  4شده براي تیمار  گیري اندازه ،  
kg / 2meqO 82/0 ± 3/3  بوده و با سایر تیمارها

 ).>05/0Pاست (داري را نشان داده  اختلاف معنی
کنندگی در  افزایش محافطت یافته اخیر به خوبی اثر

 از برابر اکسید شدن و احتمالاً اثر سینرژیستی استفاده
GTE دهد. را نشان می  

ها یک  آسیل گلیسرول کنش بین آب و تري برهم
واکنش تعادلی است که در دماي محیط سرعت خیلی 

اسید یا هایی مانند  کمی دارد. در حضور کاتالیست
یابد. آنزیم لیپاز  آنزیم لیپاز سرعت واکنش افزایش می

هاي غذایی عمدتاً منشاء میکروبی  موجود در فرآورده
دارد. در بافت ماهی، تولید اسیدهاي چرب آزاد توسط 

، Hamilton( تواند اولین مرحله فساد باشد لیپازها می
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به تنهایی باعث کاهش ارزش  FFAتشکیل ). 2009
شود، با این وجود ارزیابی آن در بررسی  نمیاي  تغذیه

). 2007و همکاران،  Lugasiفساد آبزیان مهم است (
 4 تمامی تیمارها در FFAنیز میزان  پژوهشدر این 

در که  طوري هترین شتاب بود، ب روز اول داراي بیش
ترتیب  ، به7/0 ± 2/0، از میانگین حدود تمامی تیمارها

  و  17/1 ± 5/0، 19/1 ± 14/0 ،19/1 ± 3/0به 
 ). اختلافات2 افزایش یافته است (جدول 02/1 ± 02/0

تمامی تیمارهاي در  FFAمشاهده شده بین مقادیر 
دار  آماري معنی نظربرداري، از  هاي مختلف نمونه زمان

دست  هب FFAحال مقدار  در عین). <05/0Pنبوده است (
اي  نقره شده ماهی کپور (گوشت چرخ 1آمده براي تیمار 

در مقایسه  )<9/1 ± 4/0به بعد ( 8از روز  بدون عصاره)
 دهد دار آماري را نشان می با روز تولید، افزایش معنی

)05/0P< شده  (گوشت چرخ 3تیمار ) و در مقایسه با
نگهداري  12در روز  + عصاره) اي نقره ماهی کپور

خارج شدن از رنج مجاز ) <8/1 ± 3/0شاهد (
حاضر دلالت دارند که استفاده  پژوهشنتایج باشیم.  می

شدن تواند موجب کند می ppm 1000GTEاز غلظت 
هاي تیمار شده  نمونهتشکیل اسیدهاي چرب آزاد در 

حین نگهداري در یخچال گردد  با عصاره چاي سبز
  هاي   نمونهدر  FFAعلاوه روند تولید  هب .)2(جدول 

 افزایشیشده بدون عصاره)  (فیله و گوشت چرخ 2و  1
که  و با شیب نسبتاً یکنواختی صورت گرفته در حالی

شده +  (فیله و گوشت چرخ 4و  3هاي در تیمار
روز ابتدایی مشابه ولی پس از  4، این روند در عصاره)

که حتی  طوري هتري دنبال شده است ب ا شتاب کمآن ب
 + (فیله ماهی 4سرعت افزایش این میزان در تیمار 

همراه بوده است.  3تري از تیمار  عصاره) با شدت کم
Fan اند که نگهداري  گزارش نموده )،2008( و همکاران
هاي چاي  فنول پلی هاي ماهی در محلول حاوي نمونه

ها  تواند موجب کاهش سریع جمعیت باکتري سبز می
ها در اکسیداسیون و  و یا کاهش ظرفیت و توانایی آن

زمان  دادن همهاي منجر به فساد و یا رخ  سایر فعالیت

 پژوهشبا یکدیگر گردد. نتایج این  دو علت فوق
استفاده  GTE هاي موجود در اکسیدان نشان داد آنتی

جلوگیري از تجزیه اسیدهاي  شده در تیمارها، جهت
هاي هیدرولیتیک و باکتریایی  و در نتیجه فعالیتچرب 

که ماندگاري بسیار خوبی  طوري هباشند، ب ثر میؤم
  مشاهده گردید. نمونه دیگردو نسبت به 

TBARS دهنده با  ناشی از وجود مواد واکنش
TBA دست آمده از مرحله دوم اتواکسیداسیون  به

است که طی آن پراکسیدها به موادي چون آلدئیدها و 
) Auburg )1993شوند. طبق گزارش  ها تبدیل می کتون

دهنده درجه واقعی  ممکن است نشان TBARSمقدار 
بتوانند با  ها ها زمانی که مالونوآلدئیدبیشدن چر اکسید

سایر ترکیبات بدن ماهی واکنش انجام بدهند، نباشد. 
ها، نوکلئوتیدها و توانند شامل آمین چنین ترکیباتی می

 ها، فسفولیپیدها و دیگرنوکلئیک، پروتئیناسید
آلدئیدهاي تولیدي در پایان اکسیداسیون چربی باشند. 

 بسیاري از ماهیان دیده شده استچنین رویکردي در 
)Chytiri ،2004 افزایش مقدار .(TBARS  طی

نگهداري در یخچال همچنین ممکن است ناشی از 
زایش شدن جزئی بافت ماهی و اف دهیدروژنه

 TBARSاشباع باشد. اکسیداسیون اسیدهاي چرب غیر
دهنده میزان  عنوان شاخص نشان طور گسترده به به

گیرد  استفاده قرار می ربی مورداکسیداسیون ثانویه چ
)Lindsay ،1991.(  

د که استفاده از عصاره چاي سبز، نتایج نشان دا
هاي  قادر است اکسیداسیون روغن موجود در نمونه

را تا حد اي  نقره شده ماهی کپور گوشت چرخ فیله و
اي کاهش دهد. این اثر هم بر روي  ملاحظه قابل

مشهود بوده  TBARSشاخص پراکسید و هم بر 
هاي  نمونه TBARS). مقدار 3و  1 هاي است (جدول

 2( از مرز حداکثر قابل پذیرش 16در روز  2و  1
گوشت ماهی؛  کیلوگرممالونوآلدئید در گرم  میلی

Connell ،199051/2 ± 21/0ترتیب به  ه) گذشته و ب 
و این در حالی بود که  رسید گرم میلی 47/2 ± 05/0و 
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داري بر روند  اثر معنی GTE ام پی پی 1000 استفاده از
 شده هاي گوشت چرخ نمونه TBARSافزایشی شاخص 

  هاي  اي، در مقایسه با نمونه نقره و فیله ماهی کپور
برداري داشت  هاي مختلف نمونه ، طی زمان2و  1
)05/0P< .(Fan ) گزارش نمودند 2008و همکاران (

در نمونه شاهد بدون استفاده از  TBARSکه مقدار 
روز نگهداري در یخچال افزایش یافته  30عصاره طی 

که در  تر شد، در حالی و از محدوده مجاز بیش
اي مشاهده  فنول تغییرات عمده هاي حاوي پلی نمونه

 85/0میزان  که در انتهاي دوره به طوري نشد، به
ا ادع پژوهشگرانمالونوآلدئید رسید. این  گرم میلی

ها سبب ممانعت از اکسیداسیون  فنول اندکه پلی نموده
هاي ماهی طی نگهداري آن در یخچال  چربی

) نیز ادعا 2007و همکاران ( Banonشوند.  می
در تیمار شاهد کلوچه  TBARSاند که مقدار  نموده

 داري افزایش یافته و در طور معنی گوشتی گوساله به
که تیمار  در حالی .رسیدگرم  میلی 8/3انتهاي دوره به 

 ام پی پی 100عصاره چاي سبز ( ترکیبی سولفید و
عصاره چاي سبز) توانست  ام پی پی 300سولفید + 

که  طوري افزایش این شاخص را به تاخیر بیاندازد، به
بود. در گرم  میلی 60/0در انتهاي دوره میزان آن به 

) نیز میزان 2008و همکاران ( Ojaghمطالعه 
TBARS  روز نگهداري کیلکاي معمولی  16طی

هاي طبیعی در یخچال در  اکسیدانتیمارشده با آنتی
اکسیدان نسبت به تیمار شاهد  تیمارهاي حاوي آنتی

تر بود، ولی در بین سطوح  صورت معناي داري کم به
داري دیده نشد.  فنول تفاوت معنی مختلف پلی

Wanasundara  وShahidi )1998 نشان دادند که (
هاي کاتشین  یمیه هیدورکسیل مولکولگروه ضم

 اکسیدانی هاي آنتی احتمالاً عامل مهمی در ایجاد ویژگی
هاي دریایی در مقایسه با غنها در رو قوي آن

و  BHAو  BHT چون هاي مصنوعی هم اکسیدان آنتی
  باشد. اکسیدان طبیعی آلفا توکوفــرول می آنتی

یکی از تغییرات شیمیایی اولیه در گوشت ماهی 
گوشت ماهی بر حسب  pH است. مقدار pHتغییرات 

شاخص دقیقی  pHر است. بنابراین گونه آبزي متغی
براي تعیین تازگی و کیفیت اغلب آبزیان نیست. اما 

عنوان یک شاخص مکمل براي پارامترهاي دیگر  هب
از pH  ).1993و همکاران،  Varlik( شود استفاده می

ثر بر رشد میکروبی و فساد غذاها ؤجمله فاکتورهاي م
هاي  ثر از فعالیتأتواند مت حال می بوده و در عین

عضلات ماهی زنده عموماً  pHمیکروبیولوژیک باشد. 
است که با تغییر فصل، تغذیه و درجه  7/6-7بین 

و  Woyewoda(نماید  حرارت بدن ماهی تغییر می
تواند به تفسیر نتایج  این پارامتر می ).1986ران، همکا

  و اختلافات مشاهده شده در اثر تیمارهاي مختلف، 
 اکسیدانی کمک کند عوامل میکروبی و آنتی نظراز 

)Silva  ،2009و همکاران.(  
در تمامی  pHحاضر روند تغییرات  پژوهشدر 

حال تیمار با  ). در عین4تیمارها صعودي بود (جدول 
GTEداري بر تغییرات  ، اثر معنیpH هاي  در نوبت

تمامی تیمارها در  pHبرداري نداشتند.  مختلف نمونه
روز  16بوده که پس از  4/6تا  3/6روز تولید حدود 

داري افزایش  طور معنی نگهداري در دماي یخچال به
  رسیده است و نسبت به  1/7تا  0/7یافته و به حدود 

 ).<05/0Pنشان نداد ( ي رادار روز تولید اختلاف معنی
  متعددي گزارش  پژوهشگرانمشابهی توسط نتایج 

 horse mackerel  دو گونه ماهی pHشده است. 
Mediterranean )Trachurus mediterraneus و (

Mediterranean blue jack mackerel )Trachurus 

picturatus ( طور  روز نگهداري در یخ به 12طی
و  Tzikasافزایش یافت ( 0/7به  2/6داري از  معنی

) 2008و همکاران ( Fan). در مطالعه 2007همکاران، 
pH هاي شاهد ابتدا کاهش و سپس افزایش  نمونه

فنول نیز  یافت، همین روند در تیمار حاوي پلی
در این  pHمشاهده شد با این تفاوت که افزایش 
صورت تري  تیمار نسبت به تیمار شاهد با سرعت کم

سبب افزایش  pHپذیرفت. پایین بودن سطح 
بازدارندگی میکروبی شده و از سوي دیگر به ممانعت 
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نماید. کاهش  از فعالیت آنزیم پروتئاز داخلی کمک می
در  2COممکن است ناشی از عدم حلالیت  pHاولیه 
که به موجب  )2COهاي ماهی باشد (تجمع  نمونه

و همکاران،  Fanیابد ( کاهش می 2CO، pHافزایش 
و  Tiffneyاي در مطالعات  ). چنین نتیجه2008
Mills )1982 همچنین (Manju ) 2007و همکاران (

دیگري نیز افزایش  پژوهشگران .نیز مشاهده شده است
هاي  نمونه pHدر هوا را علت کاهش  2COغلظت 

و  Lannelongueاند ( شده بیان کرده ماهی نگهداري
  ).1982همکاران،  و Meekin؛ 1982همکاران، 
جا که پراکسیدها ترکیبات بدون طعم و بو  از آن

کنندگان تشخیص  وسیله مصرف توانند به باشند، نمی می
داده شوند. ولی این ترکیبات سبب به وجود آمدن 

شوند که  ها می ترکیبات ثانویه مانند آلدئیدها و کتون
گردند  شدن اکسیداسیونی می سبب تشخیص تند

)Ozyurt  ،از سوي دیگر 2007و همکاران .(FFAهاي 
توانند به محض تولید، توسط  تشکیل شده نیز می

  لیپوکسیژنازها به ترکیبات فرار با طعم نامطبوع 
ها FFAعلاوه  ). بهHamilton ،2009شکسته شوند (

تر (یعنی  هاي چربی بزرگدر مقایسه با مولکول
شوند  یم تر اکسید گلیسرید و فسفولیپیدها) سریع تري

)Lugasi  ،2007و همکاران .(  
فیله نتایج روند تغییرات حسی تیمارهاي مختلف 

روز  16طی اي  نقره شده ماهی کپور و گوشت چرخ
هاي  تیمار ) نشان داد که1نگهداري در یخچال (شکل 

اي  نقره شده ماهی کپور (فیله و گوشت چرخ 2و  1
 ظ خواص حسی نیز همانند سایراز لحا بدون عصاره)

ي هاي مورد بررسی، در مقایسه با تیمارها شاخص
تري داشته است.  ، روند افت کیفی سریعحاوي عصاره

وه علا 4و  3ي در تیمارها عصاره چاي سبزاستفاده از 
دار آماري  کسب امتیازات کیفی بالاتر، اختلاف معنیبر 

 نظری، از روز بررس 12در طول  2و  1را با تیمار 
این در ). >05/0P( ندا مودهنهاي حسی ایجاد  ویژگی

+  اي (فیله ماهی کپور نقره 4حالی است که تیمار 
(گوشت  3 تیماربه تنهایی در مقایسه با  عصاره)

تا روز  امتیازات کیفی بهتري را عصاره) + شده چرخ
داري را با  اختلاف معنی کسب نموده ونگهداري  16

). علائم مشخصه >05/0Pداشته است (بقیه تیمارها 
وب،تولید گاز و ظاهري فساد، ایجاد بو و طعم نامطل

باشد. توسعه این شرایط فساد  تغییر در بافت می
هاي شیمیایی، آنزیمی و  علت ترکیبی از فعالیت هب

 بو، ،باشد. تغییر در رنگ عمدتاً میکروبیولوژیک می
دلیل رشد و فعالیت  هتواند ب طعم و مزه و بافت می

  ). 2004و همکاران،  Ozogul( ها باشد میکروارگانیسم
  

  گیري نهایی نتیجه
 GTEحاضر نشان داد که تیمار با  پژوهشنتایج 
اي بر روند تغییرات کیفی فیله و  ملاحظه اثر قابل

اي، با کند نمودن  نقره شده ماهی کپور گوشت چرخ
که  نمایند. نتایج دلالت دارند فساد اکسیداتیو ایجاد می

دار بر  علاوه بر اثر معنی، GTE ام پی پی 1000غلظت 
، از قابلیت کافی جهت PVجلوگیري از افزایش 

ممانعت از توسعه مراحل بعدي پیشرفت اکسیداسیون 
 شده ماهی کپور روغن موجود در فیله و گوشت چرخ

عاهاي حال براساس اد اي برخوردار است. در عین نقره
نظر  منتشر شده، به هاي پژوهشصورت گرفته در سایر 

در توقف و یا به تاخیر   GTEکه اثرات رسد می
 اکسیدانی انداختن فساد باکتریایی در مقایسه با خواص آنتی

باشد. فیله  اي برخوردار می ملاحظه آن از اهمیت قابل
 عصاره چاي سبز شده باتیماراي  نقره ماهی کپور

تر در حفظ کیفیت  با اثرگذاري بیش، )4 (تیمار
ارگانولپتیک محصول حین نگهداري در یخچال، در 

نیز نقش  شیمیاییتوقف و مهار فعل و انفعالات 
نسبت ثرتري ایفا نموده است و زمان ماندگاري را ؤم

اي تیمار شده با  شده ماهی کپور نقره به گوشت چرخ
  بهبود بخشید. روز 4حداقل عصاره چاي سبز 
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