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  )مقاله پژوهشی(
آزاد و ي با استفاده از عصاره کمان رنگینآلاي  ي ماهی قزل بهبود ماندگاري فیله

طی دوره نگهداري در  ).Crocus sativus L(زعفران  شده گلبرگپوشانی درون
  یخچال

  
  3اشتري کلباسی ، احمد *1، لیلا روزبه نصیرایی2، حمید توکلی پور1خلیلی عالیا

 
  .نر، ایرانو، دانشگاه آزاد اسلامی، نورایع غذایی، واحد وه علوم و صنگر- 1
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  .ایران کشاورزي، کرج، دانشکده غذایی، صنایع وه علوم وگر- 3

  
  23/03/1400 :تاریخ پذیرش                             24/01/1400: تاریخ دریافت

  
  

  چکیده
. آلا است بر کیفیت و زمان ماندگاري فیله ماهی قزل) .Crocus sativus L(ه گلبرگ زعفران هدف از این مطالعه بررسی اثر عصار

ي ماهی  ها فیله. ي گلبرگ زعفران به روش آنزیمی استخراج و توانایی مهار رادیکال آزاد و میزان ترکیبات فنولی آن سنجش شد عصاره
شده  پوشانی ي درون و حاوي عصاره) w/w% 07/0غلظت (گلبرگ زعفران  عصاره حاوي ،شاهد: به سه گروه تقسیم شدند

اسید؛ شاخص  دهنده با تیوباربیتوریک بازهاي ازته فرار؛ مواد واکنش(هاي شیمیایی  ویژگی). 1: 1 -پنیر پروتئین آب: مالتودکسترین(
ها  ماهی) ها اسیدلاکتیک باکتري هاي سرمادوست و هاي کل؛ باکتري میکروارگانیسم(و میکروبی ) آزاد پراکسید؛ میزان اسیدهاي چرب

میزان ترکیبات فنلی کل، فلاونوئیدي و ترکیبات آنتوسیانینی این عصاره به . گیري شد اندازه C 1 ± 4˚روز نگهداري در دماي  15طی 
و قدرت مهارکنندگی  gdw 100/ mg 02/3± 42/159و  mg 06/3±87/158 /١٠٠ gdw ،١٧٧/±۵۵ ٣٧/٢ mg.GAE/gترتیب 
داري سرعت  طور معنی شده گلبرگ زعفران به پوشانی ي آزاد و درون عصاره. بود درصد DPPH 30/2 ± 96/83آزاد  رادیکال

 gروز نگهداري به  6ي شاهد در  نمونهمقدار بازهاي ازته فرار ). > P 05/0(ي شاهد را کاهش داد  اکسایش فیله ماهی نسبت به نمونه

100 /mg.N2 06/19 به این مقدار رسید روز 12و  9شده این شاخص بعد از   پوشانی ي آزاد و درون حاوي عصاره ي بود، اما در نمونه .
تفاوت بین دو نمونه حاوي عصاره آزاد و داري موجب کاهش بار میکروبی ماهی شدند اما  معنی طور بههاي حاوي عصاره  اگرچه نمونه

ماندگاري . زعفران توانایی خوبی در حفظ کیفیت ماهی نشان داد  رگي گلب عصاره. دار نبود شده گلبرگ زعفران معنی پوشانی درون
  .بود) روز 6-7(از نمونه شاهد ) روز 12-14ماندگاري (تر  شده یک هفته بیش پوشانی ي درون ماهی حاوي عصاره
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 مقدمه -1
یک منبع ارزشمند پروتئینی، اسیدهاي چرب  عنوان بهماهی 

با افزایش . شود ها و مواد معدنی شناخته می غیراشباع، ویتامین
هاي  نده، تمایل به مصرف ماهی و فرآوردهکن آگاهی مصرف

ي غذایی  ، ماهی مادهحال بااین). 44(دریاي رو به افزایش است 
حساس به فساد است که بعد از صید تحت تأثیر تغییرات 

گیرد که در  میکروبی، آنزیمی و شیمیایی متعددي قرار می
. سازد کیفیت و غیرقابل مصرف می نهایت محصول را بی

ها و  چون انجماد، استفاده از نگهدارندهددي همهاي متع روش
کارهایی ترین راه هاي فعال از مهم بندي به کارگیري بسته

اخیر براي بهبود ماندگاري این محصول  هاي سال هستند که طی
 و ضد اکسایشی ضد استفاده از خواص .)۴١(پیشنهاد شده است 

یی یکی شیمیا يها دارنده نگه يجا بهمیکروبی ترکیبات طبیعی 
بهبود  منظور بههاي اخیر  از رویکردهایی است که در سال

. بوده است موردتوجهکیفیت و ماندگاري محصولات غذایی 
 خانواده به متعلق .Crocus sativus L علمی نام با زعفران
 در وسیعی طور به که است و چندساله علفی گیاهی1هازنبقی
از هر . شود ت میایران کش ژهیو بهجهان و  از مختلفی مناطق

؛ شود گرم ادویه زعفران حاصل می12زعفران تنها  گل کیلوگرم
) درصد وزن خشک4/96(درصد از وزن مرطوب 4/86 بنابراین

هاي این گیاه اختصاص دارد که قیمت  گل زعفران به گلبرگ
چندانی ندارد اما داراي ترکیبات ارزشمندي چون مواد فنلی، 

 که ییازآنجا .)۴٣(گلیکوزیدهاست  و افلاونوئیده ها، آنتوسیانین
در   بارها  ترکیباتی  چنین  اکسایشی دض  و  میکروبی  ضد  اثر

. )۴۵،۶٠،۶٢( پیشین مورد تأکید قرار گرفته است هاي پژوهش
یک  عنوان بهي گلبرگ زعفران  رسد استفاده عصاره میبه نظر
ر نقش مهمی د ،افزوده ارزشطبیعی، ضمن ایجاد  ي دارنده نگه

مواد  دورریزکاهش  درنتیجهبهبود کیفیت، زمان ماندگاري و 
 شدت بهاما ترکیبات زیست فعال گیاهی ؛ غذایی داشته باشد

، دما، نور pHناپایدار هستند و تحت تأثیر عوامل زیادي چون 
کاهش  شدت بهها  و اکسیژن تخریب شده و یا فعالیت آن

                                              
1-Iridaceae 

راي حفظ بناسب کارهاي م بنابراین یکی از راه .)۶۶(یابد  می
عصاره   پوشانی ها درون از اثرات آناین ترکیبات و استفاده بهتر

پوشانی فرآیندي است که  درون. گیاهی است هاي عطرمایهیا 
افتد و تشکیل  طی آن ماده فعال درون یک دیواره به دام می

هاي  در سال. )١۴(دهد  میکرو تا نانومتر را می یک ذره با ابعاد
ها  پوشانی عصاره مختلفی براي درون يدهایلوئک درویهاخیر، 

در این میان مالتودکسترین یکی از این . استفاده شده است
است  يدیکلوئ درویه ینمالتودکستر. ترکیبات پرطرفدار است

تواند به کمک فرایند  که با توانایی جذب رطوبت بالا می
 دسترسیو  یمت پایینق یلبه دل همچنین. بیاید کردن خشک
اقتصادي تولید   ترکیب آن با سایر مواد دیواره توجیه آسان،

 دوست ترطوب یعتطباما ؛ )١۴(دهد  را افزایش می ذرات زیر
شده را به  پوشانی مالتودکسترین باعث شده تا ذرات درون

براي مرتفع ساخت این مشکل ترکیب . اوردیدربحالت کلوخه 
 ها شپژوه. )٧(شود  توصیه می دهایکلوئ درویه ریبا ساآن 
) ینمانند مالتودکستر( یدساکار یاز پل یبیکه ترک است داده نشان

پوشانی  درون یندعملکرد فراتواند موجب بهبود  می ینو پروتئ
 يدارا ریپن آب يها ینروتئپ که ییجا ازآن .)55،57،61(شود 

کنندگی و  یونامولس خواص خوبی همچون يعملکرد یژگیو
پنیر   پروتئین آب -ینتشکیل ژل هستند، ترکیب مالتودکستر

. ي اقتصادي و مناسبی براي تولید ریز ذرات هستند گزینه
 یوارهماده د عنوان به دیکلوئ درویهاین دو  یبترک درنتیجه

 .ندزعفران انتخاب شد ي گلبرگ عصاره پوشانی ي درونبرا
 کردن خشکهاي مختلفی همچون،  پوشانی از روش درون براي

یند الکتروریسی و غیره انجمادي، فرا کن پاششی، خشک
کن  ها، استفاده از خشک یکی از بهترین روش. شود استفاده می

ي زیست فعال و دیواره با  در این روش، ماده. انجمادي است
کن انجمادي فرایند  یکدیگر هموژن شده و توسط خشک

بر است  اگرچه این فرایند زمان. شود پوشانی انجام می درون
وشی ساده و مناسب براي ترکیبات ، اما ر)ساعت 20بیش از (

 که ازآنجاییهمچنین . )۶۶( استحرارت  به حساس فعال زیست
شود ي غذایی به مقدار کم استفاده می از چنین ذراتی در ماده
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هاي  در سال. هزینه اقتصادي آن همچنان قابل توجیه است 

پوشانی متعددي  هاي آزاد و درون گذشته استفاده از عصاره
زمان ماندگاري ماهی و محصولات دریایی  براي افزایش

، به نظر حال بااین. )٢۴،٢٩،٣١،۴٢،۵١(استفاده شده است 
رسد تاکنون پژوهشی در مورد بررسی میزان ماندگاري  می
شده  پوشانی آلا به کمک عصاره آزاد و درون ي ماهی قزل فیله

انجام نشده  به روش آنزیمی شده استخراجگلبرگ زعفران 
ي  ترتیب هدف از مطالعه حاضر استفاده از عصاره به این. است

) ارزان اولیه و اما ارزشمند  یک ماده عنوان به(گلبرگ زعفران 
کنسانتره : ي دیواره ماده(شده   پوشانی به شکل آزاد و درون

بر ماندگاري فیله ماهی ) مالتودکسترین  و  پنیر  آب پروتئینی
   .در یخچال بودروز نگهداري  15طی  کمان نیرنگ يآلا قزل

  
  ها مواد و روش -2
  مواد- 2-1

ي پروتئین  کنسانتره و) º 20 :اکی والان دکستروز(مالتودکسترین
. خریداري شد )فرانسه( 1از شرکت آلن و روبرت پنیر آب

تهیه شد و معرف ) ایران(گلبرگ زعفران از بازار محلی مشهد 
) آمریکا( 3از شرکت سیگما آلدریچ) FC( 2سیوکالتو-فولین
 مورداستفادههاي کشت  شیمیایی و همچنین محیط مواد سایر .بود

 ي آزمایشگاهی بوده و از در این مطالعه رفته داراي درجه
  .تهیه شدند) ایران(  و دکتر مجللی) آلمان( 4شرکت مرك

  
  روش ها  - 2-2
  سازي گلبرگ زعفران آماده -1- 2-2

 جام تربتگلبرگ زعفران از یکی از مزارع کشت زعفران 
سپس در آون تحت . ي شدآور جمع) ، ایرانيخراسان رضو(

 50 با درجه حرارت )، پارس فراسو، ایرانEV 018مدل (خلأ 
ي  در مرحله. بت، خشک شدتا رسیدن به وزن ثا سلسیوس درجه

پودر  کاملاً) خزر، ایران پارس(ها توسط خردکن  بعد گلبرگ

                                              
1-Allan & Robert 
2-Folin-Ciocalteu   
3-Sigma-Aldrich   
4-Merck 

ي  درجه 25حدود (دماي محیط  در آزمایش انجام شده و تا زمان
  .اي تیره نگهداري شدند و در ظرف شیشه) سلسیوس

  
  روش آنزیمی به زعفران گلبرگ ي عصاره استخراج -2- 2-2
 لیتر یلیم 10 با نمونه پودر از گرم یک آنزیمی، ابتدا استخراج در
 و مخلوط) pH=5/3( اسیدي تامپون یا بافر آبی محلول از

 PectineXآنزیمی محلول از  سپس . شد ه هموژنیز  دقیقه  یک  مدت

Ultra SP L )هايآنزیم مخلوط يحاو) ، دانمارك5نووزیم 
 براي درصد 5 با غلظت سلولاز همی سلولاز و پکتیناز،
 گلبرگ حاصل از پودر تامپونی محلول از رهعصا استخراج
عملیات استخراج به کمک آب و طی . استفاده شد زعفران
  .)۴٩(انجام شد  درجه سلسیوس 40 دقیقه در دماي 120مدت 

  
  فنلی کلترکیبات  گیري اندازه -3- 2-2

کمک  عصاره گلبرگ زعفران بهمقدار کل ترکیبات فنلی 
نانومتر  760 موج طول در و با قرائت جذب محلول FC معرف

محتوي فنل کل . انجام شد )، ژاپن6سنج هیتاچی طیف(
بر گرم وزن خشک ) GAE(گرم گالیک اسید  میلی برحسب

  .)۶٨(عصاره به دست آمد 
  گیري ترکیبات فلاونوئیدي اندازه -4- 2-2

 5/7میکرولیتر آب مقطر،  125میکرولیتر از عصاره با  25مقدار 
 15دقیقه  5ترکیب و بعد از درصد  NaNO2 5 میکرولیتر

سپس این ترکیب . شود به آن افزوده می AlCl3 10%میکرولیتر 
مولار ترکیب و با  NaOH 1میکرولیتر  50دقیقه با  50بعد از 

مقدار جذب . میکرولیتر رسانده شد 250آب مقطر به حجم 
نانومتر قرائت و نتایج بر اساس  510محلول در طول موج 

بیان  )g. dw 100  /mg(وزن خشک  بر صد گرم گرم یلیم
  .)١٣(شد 

  
  گیري میزان آنتوسیانین کل اندازه -5- 2-2

، pHیري میزان کل آنتوسیانین از روش افتراقی گ اندازهبراي 
در اسپکتوفتومتر ها محلول یک این میزان جذب هر. استفاده شد

                                              
5-Novozyme Company 
6-Hitachi  
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 UV  نانومتر قرائت شد و میزان اختلاف  700نانومتر و  510در
گرم در  برحسبگیري و مقدار آنتوسیانین  ونه اندازهجذب نم

  .)۶٩(ي خشک بیان شد  گرم ماده 100
  
  )DPPH )RSAمهار رادیکال آزاد -6- 2-2

ي گلبرگ زعفران به کمک  عصاره ضد اکسایشیفعالیت 
-diphenyl-1-2 ,2ظرفیت مهار رادیکال آزاد توسط 

picrylhydrazyl )DPPH( در ها نمونهجذب . محاسبه شد 
ي شاهد قرائت و به درصد  در مقابل نمونه nm 517 موج طول

  .)۶(بیان گردید 
  
  پوشانی شده گلبرگ زعفران  ي درون عصاره تهیه -7- 2-2

 ترکیب   از   زعفران   گلبرگ   ي  عصاره  پوشانی درون   براي
حامل   عنوان  به) 1:1( ریپن آبکنسانتره پروتئینی  التودکسترینم

حجمی با / درصد وزنی 10د دیواره به نسبت موا. استفاده شد
هم آب ترکیب و براي نیم ساعت در دماي اتاق روي استیرر 

 4به  1شد و سپس عصاره گلبرگ زعفران به نسبت  زده
 به آن) پنیر آب: مالتودکسترین(ماده خشک دیواره : عصاره(

. دقیقه دیگر فرایند هم زدن ادامه یافت 30اضافه و براي 
 Vaco 2( انجمادي کن  به کمک خشک ترکیب حاصله

Zirbusشده  پوشانی تهیه عصاره درون منظور به) ، آلمان
ي سلسیوس، تحت شرایط  درجه -48ساعت و  24(خشک شد 

  )mbar 2 ()40،57 خلأ
  
  آلا قزلتهیه نمونه ماهی -8- 2-2

از گرم  550±20با وزن متوسط  آلا قزلقطعه ماهی  14تعداد 
شدند و در  ساري خریداريکارگاه پرورش ماهی در 

هاي یونولیت به همراه پودر یخ به آزمایشگاه پژوهشکده  جعبه
ها با  بعد از شستشوي نمونه. انتقال داده شدند اکولوژي خزر

 100±25حدود (فیله  4تخلیه و هر ماهی به  امعاواحشاآب، 
: بندي شدند ها در سه گروه زیر تقسیم ماهی. تقسیم شد) گرم

 7/0، حاوي عصاره آزاد با غلظت )دون عصارهب( نمونه شاهد
 7/0(شده و گلبرگ زعفران  پوشانی ي درون درصد و عصاره

تیمارهاي  ها بر اساس مطالعات قبلی و پیش این غلظت). درصد
هاي  در کیسه هاي ماهی سپس فیله. انتخاب شد شده انجام

به مدت  )C˚1±4(بندي در دماي یخچال  دار بسته نایلونی زیپ
به فواصل  شده یطراحهاي  شدند و آزمایشنگهداري  روز 15

  .سه روز انجام شد
  
  گیري ترکیبات شیمیایی ماهی اندازه-9- 2-2

رطوبت، چربی، پروتئین و (تعیین ترکیب شیمیایی ماهی 
. انجام شد AOACبا استفاده از روش استاندارد  )خاکستر

 ،V40مدل (مقدار پروتئین خام با کمک دستگاه کلدال 
میزان چربی کل به کمک دستگاه سوکسله ) شی، ایرانبخ

مقدار  ،)، ایرانBakhshiاجاق سوکسله ساخت شرکت (
و ) فن، ایران ، شیمیLO.141(رطوبت نمونه به کمک آون 

 Shimifanکوره مدل (الکتریکی  ي  کوره کمک به نیز خاکستر

F.47ي سلسیوس برآورد شد  درجه 550و در دماي ) ، ایران
)٣٣(.  
  
  استخراج روغن -10- 2-2
شده با  ي له گرم از نمونه 30استخراج روغن ماهی،  منظور به
. لیتر رسانده شد میلی 60به حجم ) 2به  1(متانول : کلرومتان دي

ساعت روي شیکر قرار گرفت و  1ارلن حاوي نمونه به مدت 
براي حذف حلال از . صاف شد 1سپس با کاغذ واتمن شماره 

) ، سوئیس1، بوشیR-300مدل ( خلأ تبخیرکننده دوار تحت
روغن تا زمان . )20(ي سلسیوس استفاده شد  درجه 50با دماي 
اسید چرب آزاد و پراکسید در دماي  گیري میزان اندازه

  .یخچال نگهداري شد
  
 )FFA(آزاد  چرب دیاسگیري میزان  اندازه--11- 2-2

به معیاري از لیپولیز ماهی  عنوان بهمیزان اسیدهاي چرب آزاد 
روش حلال سرد و مبتنی بر روش استاندارد ملی ایران به 

انجام  فتالئین معرف فنلگرم نمونه و استفاده  2با  4178شماره 
سازي محلول محاسبه خنثی برايسود مصرف میزان   سپس. شد

                                              
1-Buchi 
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بیان درصد اسید اولئیک  برحسب و مقدار اسید چرب آزاد، 
  .)٣٧(شد 

  
  )PV(سید شاخص پراک گیري اندازه -12- 2-2

) 2: 3(کلروفرم : محلول اسید استیک mL 25روغن ماهی با 
آب  mL 30از محلول یدید پتاسیم اشباع،  mL 5/0ترکیب و 

مقدار ید . محلول نشاسته به آن افزوده شد mL 5/0مقطر و 
این . نرمال تیتر شد 01/0سدیم  با محلول تیوسولفات آزادشده

در کیلوگرم روغن  والان اکسیژن اکی  شاخص به شکل میلی
  .)٢۵(بیان شد 

  
با تیوباربیتوریک  دهنده واکنش مواد گیري اندازه -13- 2-2

  )TBARS(اسید 
رسانده  mL 25بوتانول به حجم  -1ماهی با  mg200مقدار 
در  ترکیب و TBAمعرف  mL 5از این محلول با  mL 5. شد

ساعت  2، به مدت C˚95با دماي ) اختریان، ایران(حمام آب 
ي  نمونه نانومتر در مقابل 530 درمحلول  جذب این. شد داده رقرا

  .)۵۶(شاهد خوانده شد 
 فرار  نیتروژنی  بازهاي  مجموع  گیري اندازه-14- 2-2

TVB-N)(  
گیري و  بازهاي نیتروژنی فرار به روش میکروکلدال اندازه

گرم گوشت ماهی بیان  100گرم نیتروژن در  میلی صورت به
 20براي این شاخص  قبول قابلي  ستانهمیزان آ. )٢٣(شد 
  .)٩،۴۶(در نظر گرفته شد  گرم ماهی 100گرم نیتروژن در  میلی

 
  هاي میکروبی آزمایش-2-2-15 

 تریل یلیم 90گرم از نمونه در  10میکروبی  يها شیآزمابراي 
سپس رقت. مخلوط و هموژن شد درصد نمک 85/0محلول 

رقت براي کشت  از هر یس یس 1هاي مورد نیاز تهیه و 
ها به روش پورپلیت در محیط پلیت کانت آگار  باکتري

)PCA (در انکوباتور  شده دادههاي کشت  نمونه. استفاده شد
ساعت براي شمارش  48ي سلسیوس به مدت  درجه 37

 7و در انکوباتور ) TVM( 1ي کل هاي زنده میکروارگانیسم

                                              
2-Total viable Microorganism  

هاي  روز براي شناسایی باکتري 10درجه سلسیوس به مدت 
پس از طی مدت انکوباسیون، . قرار گرفتند) PTC( 2سرماگرا
 موردقبولي  حداکثر آستانه. )٣٩(شوند  ها شمارش می کلونی
 شمارش. )٣۶( شد  گرفته  نظر  در  log CFU/g 7 ا ه باکتري  این

 30در دماي  3ها در محیط ام ار اس آگار اسیدلاکتیک باکتري 
ز و به روش پورپلیت انجام ي سلسیوس و به مدت دو رو درجه

  .)٣٨(شد 
 
  آماري لیوتحل هیتجز -16- 2-2

 SPSS افزار نرمها با استفاده از  آماري داده تحلیل و  یهتجز

) IBM SPSS Statistics for Windows, Version

24.0, IBM( ها با آزمون نرمال بودن داده .انجام شد
با آزمون  هااسمیرنوف و همگنی واریانس داده -کولموگراف

بررسی وجود یا عدم وجود  براي. سنجش شد) Leven(لون 
 ودرصد از روش تجزیه واریانس  5در سطح  دار یمعناختلاف 

رسم . فیشر استفاده شدها از آزمون براي مقایسه میانگین
انجام  2019Microsoft Excelافزار  نرم نیز توسطنمودارها 

  .شد
  
  نتایج و بحث -3
اکسیدانی عصاره  فنلی و فعالیت آنتی تترکیبا بررسی - 3-1

  گلبرگ زعفران
هاي زعفران داراي انواع متعدد نشان داده که گلبرگ مطالعات

ات فلاونوئیدي، گلیکوزیدي و آنتوسیانینی بزیادي از ترکی
کل،  فنلی ترکیبات غلظت که نتایج نشان داد. )٣۴،۴٠(هستند 

/  gبه ترتیب ترکیبات آنتوسیانینی و فلاونوئیدي این عصاره 

mg.GAE 37/2± 55/177 ،gdw 100 mg/ 02/3± 42/159 
نتایج این پژوهش با . بود gdw 100 mg/ 06/3±87/158و 

فعال  براي ترکیبات زیست) 2020(و همکاران  Gahruie آنچه
ي گلبرگ زعفران استخراج شده به کمک اولتراسوند،  عصاره
د قابلکرده بودن دهی اهمیک و ماکروویو گزارش حرارت

                                              
3-Psychrotrophic Count 
4-MRS Agar 
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 که  آنجایی از  .)٢١( بود  برتر  مواردي  در  حتی  و  مقایسه 
گونه  شود و هیچ آنزیمی در دماي پایین انجام می استخراج روش

کند، این  حرارتی را به مواد زیست فعال عصاره تحمیل نمی
اند و همین امر  کیفیت خود را حفظ کرده یخوب بهترکیبات 

گیري به کمک  ارهصروش عتواند دلیل عملکرد مناسب  می
داري  ها به ارتباط معنی در برخی از پژوهش. )۴۵(آنزیم باشد 
اکسیدانی یک عصاره با میزان ترکیب فنولی  فعالیت آنتی

با توجه به میزان ترکیبات . )١٠،۶۶(عصاره اشاره شده است 
نیز  یتوجه قابلاکسیدانی  فعال این عصاره قدرت آنتی زیست

قدرت مهارکنندگی  که يطور بهل شد براي این عصاره حاص

درصد  96/83 ±30/2میانگین  طور به DPPHرادیکال آزاد 
  .بود

 
  ترکیبات شیمیایی ماهی - 3-2

هاي کیفی آن اثر  تواند بر ویژگی ترکیبات شیمیایی ماهی می
ها را نیز فراهم  بگذارد و غذاي لازم براي رشد میکروارگانیسم

  هاي ماهی تازه خاکستر فیلهچربی، رطوبت، پروتئین و . آورد
با نتایج  یخوب بهاین نتایج . گزارش شده است 1در جدول 
تغییرات . )41،63،67(است   هاي پیشین قابل مقایسه پژوهش
تواند  هاي مختلف می اعداد گزارش شده در پژوهش جزئی بین

، جنسیت ماهی، نوع تغذیه، فصل صید و شرایط اندازه  به
  .محیطی نسبت داده شود

  
  در روز اول نگهداري کمان رنگینآلاي  ترکیب شیمیایی ماهی قزل -1جدول 

(%)مقدار  ترکیب شیمیایی  
  61/17 ± 04/0  پروتئین
  11/4 ± 05/0  چربی
  38/76 ± 10/0  رطوبت
  38/1 ± 06/0  خاکستر

  .انحراف معیار ±میانگین  *                                

  
  بر فساد اکسایشی ماهی زعفران رگگلب ي عصاره تأثیر - 3-3

دهد، میزان شاخص پراکسید و  نشان می 1که شکل  طور همان
ها با دهنده با تیوباربیتوریک اسید در تمامی نمونه مواد واکنش

). P>05/0(یابد  دار بین افزایش می معنی طور بهگذشت زمان 
 هاي تیمار شده با عصاره این روند افزایشی در نمونه حال بااین

روند کندتري ) شده پوشانی آزاد یا درون(گلبرگ زعفران 
ي بین دو  مقایسه. )P>05/0(ي کنترل داشت  نسبت به نمونه

دهد که تا  ي گل زعفران نشان می ي تیمار شده با عصاره نمونه
ي آزاد  ي تیمار شده با عصاره روز ششم نگهداري نمونه

هرچند این  ي دیگر داشتند ها تري نسبت به نمونه اکسایش کم
در روز  حال بااین. دار نبود درصد معنی 5تفاوت در سطح 

هاي تیمار شده با عصاره  دوازدهم و پانزدهم نگهداري نمونه
تري نسبت به سایر  پوشانی گلبرگ زعفران اکسایش کم درون

شاخص پراکسید در روز پانزدهم . دادند  نشان  ها نمونه
تر از روز  شاهد کم نگهداري میزان شاخص پراکسید در نمونه

 ي نمونهکه اختلاف بین این نمونه و  يطور بهدوازدهم بود 
دار نبود  درصد معنی 5تیمار شده با عصاره آزاد در سطح 

)05/0P>(. توان گفت، هیدروپراکسیدها  این یافته می توضیح در
زمان به ترکیبات  مرور بهتوانند  ترکیباتی ناپایدار هستند و می

از روز پانزدهم به بعد، میزان تجزیه  احتمالاً. وندثانویه تبدیل ش
ها  از تولید آن) ها به ترکیبات ثانویه آن تبدیل(هیدروپراکسیدها 

این ترتیب میزان ترکیبات هیدروپراکسیدي  به و است گرفته پیشی
به دلیل همین نوسانات بسیاري . وارد روند کاهشی شده است

ی کیفیت ماهی در را براي بررس شاخصاز پژوهشگران این 
. )۴١،۴٧( دانند هاي زمانی بیش از یک هفته مناسب نمی بازه
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Ucak )2019( شاخص که کرد گزارش PV تر از  کمm.eq/kg 
ماهی، مقادیر تا حدود  "بسیار خوب"نشانگر وضعیت   2

m.eq/kg 5 و  "خوب" عنوان بهm.eq/kg 8-10  آستانه قابل
در مطالعه  .)Ucak, 2019(پذیریش براي این شاخص است 

از تیمارها تا پایان روز نگهداري مقدار  کدام چیهحاضر در 
 است نکرده تجاوز m.eq/kg22/5شاخص پراکسید از میزان 

ي شاهد از  هاي دیگر ماهی نمونه شاخص نظر از که  یحال در
بوي تعفن و نرم (فساد  علائم وضوح بهروز هفتم نگهداري 

رسد این شاخص قادر  به نظر می .دهد را نشان می) شدن بافت
مشخص کند و مرز  یخوب بهآلا را  نیست ماندگاري ماهی قزل

به همین دلیل . تفکیک کند یخوب بهماهی فاسد و تازه را 
بسیاري از پژوهشگران براي برآورد کیفیت ماهی اعداد مربوط 

را  TBARSبه این شاخص را گزارش نکرده و شاخص 
همچنین . )18،41،52(اند  دهتري عنوان کر مناسب  شاخص

  هاي تیمار شده با عصاره نیز نشان داد که نمونه B1نتایج شکل 
هاي  در زمان) پوشانی شده آزاد و درون(گلبرگ زعفران 

تري را نسبت  کم TBARSداري شاخص  معنی طور بهمختلف 
 TBARSشاخص . )P>05/0(ي شاهد نشان دادند  به نمونه

گلبرگ زعفران   عصاره  با  تیمار شده هاي تر در نمونه کم PV و
اکسیدانی عصاره و قابلیت جذب  هاي آنتی مربوط به ویژگی

ي پراکسیدها  کردن فلزات و تجزیه کلاتههاي آزاد،  رادیکال
ي  در حقیقت ترکیبات زیست فعال عصاره. )١٢،۵۴(باشد 

مانند فلاونوئیدها، ترکیبات فنلی و (گلبرگ زعفران 
در   توانند اکسایش چربی مؤثري می طور هب) ها آنتوسیانین

ها و  اثرگذاري عصاره. ندازندیبي ماهی را به تأخیر  فیله

ضد روغنی بر کیفیت و ماندگاري ماهی و تأثیر  يها هیعطرما
 مورداشارههاي پیشین نیز  ها در پژوهش آن یشیاکسا

ي  در مورد تفاوت بین دو نمونه. )2،24،29( است قرارگرفته
گلبرگ شده پوشانی آزاد و درون ي ه با عصارهشد تیمار

ي تیمار شده با  زعفران نیز نتایج حاکی از برتري عملکرد نمونه
).  <05/0P(ي آزاد زعفران تا روز ششم نگهداري بود  عصاره

 برگگل ي عصارههاي حاوي  ي زمانی نمونه بازه نیبعدازااما 
ن دادند تري را نشا عملکرد قوي پوشانی شده درون زعفران

)05/0P< .(شده، عدم  پوشانی در تیمار حاوي عصاره درون
 شده کنترلتماس مستقیم بین عصاره و ماهی در کنار رهایش 

تر آن نسبت به  کمموجب تأثیر مدت  کوتاهعصاره، در 
مدت، از تأثیرگذاري  نیبعدازااما  .)٣١(شود  می آزاد ي عصاره
ي  توان به تجزیه می که این امر را. ي آزاد کاسته شد عصاره

بنابراین میزان . عصاره در اثر عوامل محیطی نسبت داد
TBARS پوشانی  ي درون ي تیمار شده با عصاره تر نمونه کم

توان ناشی از اثر حفاظتی پروتئین  شده گلبرگ زعفران را می
اگر میزان  .)۵٠(مالتودکسترین بر عصاره دانست -پنیر آب
در نظر گرفته شود  mg MDA/kg 2این شاخص را  قبول قابل

 9گل زعفران تا  ي آزاد هاي تیمار شده با عصاره نمونه. )۴١(
روز  12زعفران تا  ذرات زیرهاي تیمار شده با  روز و نمونه
روز  6تر از  هاي شاهد کم این زمان براي نمونه. ماندگار بودند

مانع  یخوب بهي گلبرگ زعفران توانست  بنابراین عصاره. بود
شود و پایداري اکسایشی  آلا ي ماهی قزل در فیله اکسایشیفساد 

  .ي شاهد بهبود بخشد برابر نسبت به نمونه 2تا  5/1آن را 
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  آلا طی دوران نگهداري ي ماهی قزل فیله TBARSشاخص ) Bو  )PV( شاخص پراکسید) Aي گلبرگ زعفران بر  تأثیر عصاره -1شکل 
ي آزاد  ي تیمار شده با عصاره نمونه: FSPE. ي زمانی است در هر بازه ) P >05/0(درصد  5دار در سطح  معنی گر وجود تفاوت حروف متفاوت نشان*

  .دهد ي پذیرش شاخص را نشان می آستانه: نیچ خطپیکان . پوشانی شده گلبرگ زعفران ي درون ي تیمار شده با عصاره نمونه: NSPEگلبرگ زعفران؛ 
  

   )FFA( اسیدهاي چرب آزاد -3-4
 بر  میزان اسیدهاي چرب آزاد دهنده نشاناندیس اسیدي 

یک شاخص مهم در  رو نیا از  اولئیک اسید است و حسب
 حساب بهکیفیت مواد غذایی طی دوره نگهداري  يریگ اندازه

مواد غذایی به فساد  مستعد بودن بالاتر اسیدیته .)۶۴( دیآ یم
هاي چرب شاخص اسیدتغییرات مقدار  .)47(دهد  می نشان را

هاي مختلف فیله ماهی در تیمار شده محاسبه )FFA(آزاد 
 2طی نگهداري در یخچال در جدول  کمان نیرنگآلاي  قزل

در همه  FFAدر زمان نگهداري مقادیر  .آورده شده است
این افزایش  درمجموعداري داشت، ولی  فزایش معنیاتیمارها 

  پوشانی درون زعفران  گلبرگ  ي عصاره  با  شده  تیمار  ي نمونه  در

شده روند کندتري نسبت به سایر تیمارها داشته است که به 
ها  اختلاف بین تیمار شاهد و سایر نمونه. ) P> 05/0( اکسایش

در مورد . دار بود معنی) روز صفر جز به(هاي زمانی  در تمام بازه
ي گلبرگ زعفران تا روز شش  ي تیمار شده با عصاره دو نمونه

داري بین این دو نمونه نشان نداد  تایج تفاوت معنینگهداري ن
)05/0P> .(شده با ي تیمار اما از روز نهم نگهداري نمونه

ي  داري با نمونه پوشانی شده تفاوت معنی ي درون عصاره
ي  اگر آستانه. ي آزاد زعفران نشان داد حاوي عصاره

، )٣(درصد در نظر بگیریم  3براي این شاخص را  رشیموردپذ
هاي  در پژوهش . بود TBARSدر راستاي نتایج  بخش نتایج این

گیاهی به ماهی هاي است که افزودن عصاره شده اشارهپیشین 
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تواند باعث کنترل روند افزایشی اسیدهاي چرب آزاد در  می
توانایی ) 2021(و همکاران  Deepitha. )٢٨،۵٩(ماهی شود 

ي فلزي توسط ها کردن یونکلاتههاي آزاد یا  مهار رادیکال
ها در کنترل  ها را دلیل اثربخشی آن ترکیبات فنلی عصاره

ي فنلی  اسیدهاي چرب آزاد در ماهی تیمار شده با عصاره
تر گفته  طور که پیش همان.  )١١(جلبک دریایی اعلام کردند 

ها باعث حفظ ترکیبات  پوشانی عصاره درون که ییجا ازآنشد 
ست فعال عصاره براي شود اثرات زی زیست فعال عصاره می

  .است مانده یباقتري  مدت طولانی
  
    )TVB-N(مقادیر مجموع بازهاي نیتروژنی فرار  - 3-5

       مقدار  TVB-Nي پذیرش  مطابق استاندارد اروپا، آستانه
g-1 100  mg 35  است و بیش از این مقدار ماهی فاسد محسوب
بازه را این برخی محققین  حال نیباا .)EC, 2008( شود می

آلا در حدود  و قزل 1بس هایی همچون سارین، سی براي ماهی
g 100 mg/ 20 مقدار شاخص ). ٩،۵٣( عنوان کردندTVB-

N گرم در  میلی 5/9آلا در روز صفر حدود  ي ماهی قزل فیله
این مقدار را ) 2014(و همکاران  Jouki. گرم نمونه بود 100

23/8  )۴١( ، Khoshnoudi-Nia و  Moosavi-Nasab 
) 2010(و همکاران  Ojaghو  )44( 7/8این مقدار را ) 2019(

گرم  100گرم بر  میلی 13/12 این شاخص را در حدود
نتایج   بین  تفاوت . )۵٨(  کردند  گزارش  ماهی  ي ماهیچه
توان به تفاوت در فصل صید،  هاي مختلف را می پژوهش

همچنین  ي، محل زندگی و اندازه و سن ماهی، نوع تغذیه
طور  همان. )۴١(آزمون نسبت داد  ماهی تا انجام فاصله بین صید
داري  مشخص است، زمان نگهداري تأثیر معنی  2که در جدول 

 6 ي شاهد طی نمونه در که يطور به. بر مقدار این شاخص دارد
گرم رسید و در  100گرم در  میلی 06/19روز نگهداري به 

ر بازهاي نیتروژنی فرار پایان روز پانزدهم نگهداري مقدا
گرم  100گرم در  میلی 07/44متوسط  طور بهي شاهد  نمونه
هاي تیمار شده با  این روند افزایشی در نمونه حال نیباا. بود

                                              
1-Sea bass 

ي شاهد بود و از روز  ي گلبرگ زعفران کندتر از نمونه عصاره
دار  درصد معنی 5ششم نگهداري به بعد این تفاوت در سطح 

ر جهت کاهش بار میکروبی و فعالیت هر تلاشی د. بود
در نمونه را تا حدود  TVB-Nتواند افزایش مقدار  ها می آنزیم

ي زعفران به  عصاره احتمالاًبنابراین . )١٧(زیادي کنترل کند 
میکروبی خود توانسته است در کنترل  هاي ضد دلیل ویژگی

در این . داري مؤثر باشد معنی طور بهروند افزایشی این شاخص 
نیز به نقش مؤثر ) 2016(و همکاران  Abbasvaliاستا ر

ي آبی و الکلی گلبرگ زعفران بر ماندگاري میگو طی  عصاره
تر  کم TVB-Nدوران نگهداري در یخ اشاره کردند و مقدار 

ممانعت ها را ناشی از اثر  هاي تیمار شده با این عصاره در نمونه
ها اعلام  نزیمهاي پروتئولیتیک و آ عصاره بر باکتري یکنندگ

دار  هاي دیگري نیز، به اثر مثبت و معنی در پژوهش. )1(کردند 
-TVB شاخص کنترل در هاي مختلف گیاهی عصاره و ها هیعطرما

N  ي  مقایسه. )١٧،٢٢،۶٧(است  شده اشارهمحصولات دریایی
نیز نشان  یپوشان دروني تیمار شده با عصاره آزاد و  دو نمونه

داري با  وز نهم نگهداري تفاوت معنیداد این دو تیمار تا ر
ي  تا روز ششم این شاخص در نمونه حال نیباا. یکدیگر ندارند

با   شده تیمار  ي نمونه  از  تر کم  آزاد  ي تیمار شده با عصاره
ي  شده بود اما بعد از آن تیمار عصاره پوشانی ي درون عصاره

در شده عملکرد بهتري را نشان داد که  پوشانی ریز درون
دار  نگهداري تفاوت بین این دو نمونه معنی 15و  12روزهاي 

تر نیز اشاره شد اثر محافظتی  که پیش طور همان). >05/0P(بود 
بر ترکیبات زیست  ریپن آبپروتئین -پوشش مالتودکسترین

ترین دلایل برتري  آن مهم شده کنترلفعال عصاره و رهایش 
تر  ي طولانی اد در بازهآز ي عصاره بر شده پوشانی ي درون عصاره

است که با نتایج سایر محققین مطابقت دارد ) روز 6بیش از (
 100گرم بر  میلی 20را  TVB-Nاگر میزان مجاز . )7،30،32(

روز  12و  9، 7ها به ترتیب  گرم نمونه بدانیم ماندگاري نمونه
 TBARSاز زمانی بود که توسط شاخص   بود که کمی بیش

  . زاد به دست آمدآ چرب دیاسو میزان 
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) g 100 /mg N(فرار  نیتروژنیو مقدار شاخص بازهاي  )%(اسیدهاي چرب آزاد ي گلبرگ زعفران بر درصد  اثر عصاره -2جدول 
 آلا طی دوران نگهداري در دماي یخچال ي ماهی قزل فیله

    )روز(زمان نگهداري   تیمار 
  15  12  9  6  3  صفر

  )%(میزان اسید چرب آزاد 
63/0 ± 09/0 شاهد  aF 11/0 ± 56/1 AE 14/0 ± 11/3 AD 23/0 ± 05/4 aC 08/0 ± 21/5 aB 19/0 ± 73/5 aA 

61/0 ± 08/0  عصاره آزاد aF 09/0 ± 15/1 bE 11/0 ± 04/2 bD 16/0 ± 88/2 bC 09/0 ± 29/3 bB 09/0 ± 02/4 bA 

60/0 ± 06/0  پوشانی درون aF 07/0 ± 07/1 bE 13/0 ± 28/2 bD 15/0 ± 47/2 cC 04/0 ± 97/2 cB 08/0 ± 61/3 cA 

TVB-N (mg N2/100g) 

54/9 ± 66/1  شاهد  aF 10/3 ± 54/15 aE 6/2 ± 06/19  aD 01/5 ± 07/28 aC 81/4 ± 14/34 aB 33/5 ± 07/44 aA 
24/9 ± 95/0  عصاره آزاد aF 41/2 ± 22/12 aE 11/2 ± 57/13 bD 63/2 ± 96/19 bC 24/4 ± 38/26 bB 70/4 ± 16/37 bA 

48/9 ± 23/1  ی پوشان درون aF 35/2 ± 36/14 aE 02/2 ± 11/15 bD 56/3 ± 45/16 bC 34/3 ± 76/20 cB 29/4 ± 16/29 cA 
  برداري  نمونهیک تیمار در روزهاي مختلف )  P> 05/0(دار  دهنده اختلاف معنی حروف بزرگ متفاوت نشان*

  .اي تیمارهاي مختلفدر یک روز بر)  P> 05/0( دار یمعناختلاف  دهنده نشانحروف کوچک متفاوت *
  

  
  میکروبی يها شیآزمانتایج  - 3-6

که ) A2شکل ( log CFU/g 6/3هاي کل  اولیه باکتري مقدار
 آنچهاین مقدار با . دارد ماهی  مناسب  کیفیت  از  نشان

Hosseini   آلا گزارش  براي ماهی قزل) 2016(و همکاران
که  زمانی. )LogCFU/g 2/3 ()35(کردند قابل مقایسه است 

 6تا  LogCFU/g 2هاي شیرین بین  ها ماهی آب تعداد باکتري
 9بعد از گذشت . )5(باشد به معنی کیفیت مناسب ماهی است 

روز از زمان نگهداري ماهی میانگین بار میکروبی کل در 
ي پذیرش تعداد  آستانه( LogCFU/g  7ي کنترل به بالاي  نمونه

سرعت افزایش این  حال نیباا. رسید) باکتري کل در ماهی
ي گلبرگ زعفران  هاي تیمار شده با عصاره در نمونه شاخص

ضد میکروبی  ویژگی).  P>05/0(ي شاهد بود  تر از نمونه کم
 ترکیبات فنلی ي گیاهان دارویی ناشی از و عصاره هیعطرما

که بر غشاي  است ساپونین و) مانند تانن و فلاونوئیدها(
مهار اثر گذاشته باعث ها  سمپلاسمایی و سلولی میکروارگانی

نفوذپذیري جهیدرنتشود،  می هاي ساختاري غشاي سلولآنزیم

خاصیت  تیدرنهاشود و  ، متورم میقرارگرفتهتحت تأثیر غشا  
). ١٢،49(رود  و سلول از بین می داده ازدسترا  خود عملکردي
ي شاهد،  نمونه  ي این شاخص زمان ماندگاري ماهی بر پایه
) شده پوشانی آزاد و درون(گلبرگ زعفران  ي عصاره اب شده تیمار

این در حالی است که شاخص . روز بود 14و  7به ترتیب 
TVB-N  پذیرش  جهینت در  و  بوي فساد در ماهی با  که
تر  کم کننده ارتباط نزدیکی دارد مقدار ماندگاري را مصرف
 ها در مورد مقدار باکتري کل سایر آزمون برخلاف. نشان داد

پوشانی  ي درون میزان بار میکروبی نمونه حاوي عصاره چه اگر
ي آزاد بود اما این دو  تر از نمونه تیمار شده با عصاره شده کم

داري با یکدیگر  ي نگهداري تفاوت معنی نمونه در تمام دوره
توان ناشی از  این عدم تفاوت را می ).<05/0P(نشان ندادند 

طی فرایند  جادشدهیااحتمالی  یو آلودگخطاي آزمایش 
ساکاریدي  که ترکیبات پلی ضمن این. پوشانی نسبت داد درون

و به مصرف  شده  هیتجز مرورزمان بهتواند  می) دکستروز(
  .    ها برسد میکروارگانیسم
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همچون (هاي سرمادوست هوازي گرم منفی  مقدار باکتري
و   3فلاووباکتریوم، و 2موراکسلا، 1شوانلا، سودوموناس

هایی هستند  ترین دسته از میکروارگانیسم مهم) 4موناسآلترو
شده در دماي یخچال  که مسئول فساد هوازي ماهی نگهداري

هاي سرمادوست  تغییرات باکتري. )Sallam, 2007(هستند 
ي  ي گلبرگ زعفران و نمونه هاي تیمار شده با عصاره در نمونه

 B2روز نگهداري در دماي یخچال در شکل  15شاهد طی 
هاي سرمادوست در سه تیمار  مقدار اولیه باکتري. مده استآ

 Log CFU/gمیانگین  طور بهمورد پژوهش و در روز صفر 

هاي  هاي پژوهش نزدیک به یافته باًیتقراین تعداد . بود 5/3
هاي سرمادوست ماهی  ي شمارش باکتري پیشین در زمینه

هاي  روز نگهداري تعداد باکتري 7طی . )١٢،۴۴(د آلا بو قزل
Log CFU/gشاهد به بالاي   ي نمونه  در  سرمادوست

                                              
1 Shwanella  
2Moraxella  
3Flavobacterium  
4Alteromonas  

ي حاوي  در نمونه که یدرحال. رسید) قبول قابلي  محدوده( 7
رغم  علی. روز بود 13زمان حدود  زعفران این ي گلبرگ عصاره
میکروبی را بر  ترین اثر ضد که ترکیبات فنلی بیش این

هاي  اکترياکثر ب حال نیدرعهاي گرم مثبت دارد و  باکتري
. )26،27(هاي گرم منفی هستند  سرمادوست جز باکتري

ي گلبرگ زعفران به دلیل حضور ترکیبات  عصاره حال نیباا
ي ماهی  بار میکروبی در فیله یخوب بهضد میکروبی متنوع، 

ترین  ترکیبات فنولی که بیش. را کنترل کرده است آلا قزل
ها هستند و  کتون،دهایآلدئضد باکتریایی را دارند و الکل، ریتأث

محققین . هاي بعدي قرار دارند  ها در رتبه اترها و هیدروکربن
گروه هیدروکسیلی ترکیبات فنولی را مسئول اثر ضد میکروبی 

  .)17(دانند  ها می آن
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ي ماهی  فیله )LAB(هاي  اسیدلاکتیک باکتري )Cو ) PTC(هاي سرمادوست  باکتري) B؛ )TVM( دهزنهاي  تعداد میکروارگانیسم) Aي گلبرگ زعفران بر شاخص  تأثیر عصاره - 2شکل 
ي آزاد گلبرگ  ي تیمار شده با عصاره نمونه: FSPE. ي زمانی است در هر بازه ) P>05/0(درصد  5سطح  دار در گر وجود تفاوت معنی آلا طی دوران نگهداري؛ حروف متفاوت نشان قزل

 ي پذیرش شاخص آستانه: نیچ خطپیکان . پوشانی شده گلبرگ زعفران ي درون ي تیمار شده با عصاره نمونه: NSPEزعفران؛ 
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توانند  ها طی رشد خود با تولید اسید می اسیدلاکتیک باکتري
تغییرات  C٢شکل . را تحت تأثیر قرار دهندماهیحسیکیفیت

لف نشانزمان در تیمارهاي مخترا طی ها اسیدلاکتیک باکتري
هاي  نمونه LAB، مقدار اولیه ذکرشده نتایج مطابق.دهد می

ي  طی دوره نگهداري در نمونه که بود logCFU/g 3/1 مختلف
هاي  که در نمونه است حالی در این رسید logCFU/g 41/5 شاهد
در . رسید logCFU/g 45/3شده این میزان به حدود تیمار

ها  سیدلاکتیک باکتريگرم منفی، اهاي مقایسه با باکتري
. تري برخوردار هستند از حساسیت بیش) گرم مثبت هستند(

 تواند هاي گرم مثبت می بر باکتريها  فنل پلیمیکروبیضدتأثیر
،  هاي هیدرولیتیک آنزیم این ترکیبات بر اثرگذاريبه دلیل 
 موجود در غشايدهنده  هاي انتقال با پروتئین ها آن واکنش
 باشد ترکیبات کربوهیدراتیبا   کنشوا همچنین سلول و

براي  رشیموردپذي  اگر حد آستانه درمجموع.)63(
در نظر بگیریم  LogCFU/g 6ها را  اسیدلاکتیک باکتري

ي  ها در محدوده روز نگهداري تمام نمونه15در طی  )41(
ها  باکتري کیدلاکتیاسدماي مناسب رشد . داشتندقرارمناسب

ي سلسیوس  درجه 4براین در دماي بنا. درجه سلسیوس است8
ي نگهداري  که طی دوره رغم این علی.)48(دارند رشد کندي

شاخص اسیدلاکتیک باکتري در  ازنظرها  تمام ماهی باًیتقر
نگهداري  ام12قرار داشتند، اما در روز  قبول قابلي  محدوده
بار  ازنظرضمن اینکه . ها از بوي نامطبوعی داشتند تمام نمونه
ها طی این مدت  نیز نمونه TBARSو  TVB-Nبی، میکرو
دهد شاخص اسیدلاکتیک  این امر نشان می. نبودند قبول قابل

شاخص مناسبی براي برآورد زمان ماندگاري  ییتنها به باکتري
ماهی نیست که این امر توسط برخی محققین دیگر نیز 

   .)12،41،44(گزارش شده است 
 
  گیري نتیجه -4

زعفران   گلبرگ  عصاره  که  داد  نشان  ضرحا  تحقیق  نتایج
به روش آنزیمی داراي مقادیر مناسبی ترکیبات  شده استخراج

فنلی، فلاونوئیدي و آنتوسیانیتی است و به همین دلیل داراي 

که این ترکیبات فنلی  ضمن این. است یشیضد اکساخاصیت 
 استفاده. دهند میکروبی نیز از خود نشان توانند خاصیت ضد می

ي ماهی  از این عصاره روي موجب بهبود ماندگاري فیله
شاخص  نظر ازي کنترل  نمونه  که  يطور  به. آلا شد قزل

هاي بار  شاخص ازنظرروز و  6حدود  TVB-Nاکسایشی و 
روز  8تا  7حدود  TVB-Nها و  کل، سرمادوست میکروبی

ي تیمار  این زمان ماندگاري براي نمونه. ماندگاري نشان داد
     ) TVB-N( 9ي آزاد گلبرگ زعفران بین  ه با عصارهشد
. روز برآورد شد) TBARSهاي میکروبی، و  شاخص( 12تا 

پوشانی شده گلبرگ  درون ي حاوي شده با عصاره نمونه
هاي  شاخص( 14تا ) TVB-N( 12زعفران نیز ماندگاري بین 

طور که مشخص  همان. روز را نشان داد) TBARS و میکروبی
هاي مختلف زمان ماندگاري متفاوتی را براي  صاست شاخ

دهد تکیه بر یک  همین امر نشان می. دهند ماهی نشان می
شاخص کیفی براي تشخیص سلامت و کیفیت ماهی چندان 

شاخص  زمان همگیري  اندازه. بخش باشد تواند اطمینان نمی
در کنار برآورد ) TVB-Nو  TBARS ژهیو  به(شیمیایی 

تواند  می) ها شمارش سرمادوست ژهیو هب(کیفیت میکروبی 
، درمجموع. ارائه کند  ماهی سلامت و کیفیت از مناسبی باًیتقردید 

گلبرگ زعفران  شده پوشانی ي درون حاوي عصاره تیمار اگرچه
آلا به ارمغان  ي ماهی قزل ترین ماندگاري را براي فیله بیش

ده روز ي زمانی زیر  آورد اما این افزایش ماندگاري در بازه
ي آزاد  ي تیمار شده با عصاره گیري  با نمونه تفاوت چشم

رسد اگر هدف از نگهداري  بنابراین به نظر می. نداشت
براي مثال (است ) تر از ده روز کم( مدت کوتاههاي زمانی  بازه

ي زعفران  تیمار نمونه با عصاره) ها ارسال محصول به رستوران
اما براي . داشته باشد تري پذیري اقتصادي بیش آزاد توجیه

تر، بسته به دماي  هفته و بیش 2(تر  هاي زمانی طولانی بازه
مالتودکسترین با  -ریپن آبپوشش پروتئین ) شده اعمال

حفاظت از ترکیبات زیست فعال ماهی و همچنین رهایش 
ها نقش مهمی در حفظ کیفیت مواد غذایی  آن شده کنترل

  . خواهد داشت
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میکروبی و شیمیایی مواد غذایی ساري پژوهشکده اکولوژي 
کمال تشکر  اند نمودهخزر، که در طی این پژوهش همکاري 
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Abstract 
The aim of this study was to investigate the effect of saffron (Crocus sativus L.) petal extract, 
on the quality and shelf-life of rainbow trout fish fillet. In this study, saffron petals extract, 
prepared by enzymatic method and free-radical scavenging activity and phenolic compound of 
the extract were evaluated. The fish fillets were divided into three groups: control, containing 
free saffron peral extract and treated with encapsulated extract (maltodextrin-whey protein 
isolate. 1:1) and the chemical (total volatile base nitrogen;: thiobarbituric acid reactive 
substances, peroxide value, and free fatty acid) and microbial (Total viable microorganism; 
Psychrotrophic count lactic acid bacteria) properties of samples were investigated during 15 
days at 4±1 °C. Based on the results, the total phenol content, total flavonoid compounds, and 
total anthocyanin of petal saffron extract were 177.55± 2.37 mg.GAE/g; 158.87± 3.06 mg/100g 
dw and 159.42±3.02 mg/100g dw, respectively. The DPPH (2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl) 
radical scavenging activity (DRSA) of the extract was 83.96± 2.30%. Saffron petal extract 
(free or encapsulated) reduced the oxidation rate of rainbow trout fillets as compared to the 
control sample (P < 0.05). The total volatile base nitrogen content of the control sample in 6th 
day was 19.06 mg N2/ 100g; while, in the samples containing free or encapsulated extract, this 
index reached to this value after 9 and 12 days. Although the samples containing the extract 
significantly reduced the microbial load of the fillets, but the difference between the samples 
containing free and encapsulated extract was not significant. Saffron petal extract showed a 
good ability to maintain fish quality. The shelf life of the fish treated with encapsulated saffron 
petal extract was one week longer (shelf life 12-12 days) than the control one (6-7 days). 
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