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  چكيده

جلوگيري يا كنترل اين پديده تـا زمـان مصـرف     چربي بسيار فسادپذير بوده و لذا بافتدليل ميزان بالاي اسيدهاي چرب چندغيراشباع در ماهيان به
هاي بيوشيميايي فساد سكوربيك و بوتيل هيدروكسي آنيزول بر شاخصاكسيدان اسيد اضرروي است. هدف از انجام پژوهش حاضر مقايسه اثر آنتي

ه بـود. فيلـه   ما 4گراد) به مدت درجه سانتي -18در شرايط انجماد ( )Diagramma pictumهاي چشايي فيله ماهي خنوي خاكستري (و شاخص
-درصـد از هـر دو نـوع آنتـي     5/0درصد و يك تيمار تركيبي بـا غلظـت    5/1درصد، بوتيل هيدروكسي آنيزول  5/1سكوربيك ماهي در تيمار اسيد ا

ريك، بازهاي ازته فرار و همچنين ارزيـابي حسـي   واسيد تيوباربيت هاي فساد چربي شامل پراكسيد، اسيد چرب آزاد،اكسيدان آغشته گرديد و شاخص
يدروكسـي  گيري شدند. نتايج نشان داد كه ميـزان پراكسـيد در پايـان دوره در تيمـار بوتيـل ه     ماه در شرايط انجماد اندازه 4و  3، 2، 1هاي در زمان
-اكـي ميلي 10تيمارها به حد مجاز  ا اين وجود ميزان پراكسيد در تمام. ببودتيمار تركيبي  بيش از درصد  5/1سكوربيك درصد و اسيد ا 5/1آنيزول 

ن بوتيـل هيدروكسـي   والان بر كيلوگرم نرسيد. حداقل ميانگين شاخص اسيد تيوباربيتوريك در تيمار تركيبي ثبت شد و نشان داد كه استفاده همزما
  5/1اسـيد اسـكوربيك   شاخص اسيدهاي چرب آزاد در تيمـار   ). >05/0pاست (دار بوده سكوربيك در كنترل اين شاخص فساد معنيآنيزول و اسيد ا

). تيمار تركيبي در انتهاي مدت نگهداري توانست مقدار مـواد ازتـه فـرار را در سـطح     >05/0pبود ( ي بيش از ساير تيمارهادارمعني به شكلدرصد 
 805/21درصـد بـا    5/1 بوتيـل هيدروكسـي انيـزول   در تيمار ). حداكثر ميزان بازهاي ازته فرار >05/0pتري نسبت به ساير تيمارها نگه دارد (پايين
گرم نرسيد. نتايج نشـان داد كـه تيمـار     100گرم در  ميلي 30-35كه ميزان آن در تمام تيمارها به حد مجاز گرم ثبت شد، درحالي 100گرم در  ميلي

بهترين تيمار در همچنين ساير تيمارها مهار كند.  بهتر ازهاي فساد چربي را دان توانسته است شاخصاكسيدليل اثر سينرژيك هر دو آنتيتركيبي به
درصـد) بـود كـه     5/0درصد + بوتيل هيدروكسي آنيـزول   5/0سكوربيك سي مربوط به تيمار تركيبي (اسيد اانتهاي دوره نگهداري از نظر ارزيابي ح

  ).>05/0pت و رنگ نشان داد (داري در سه فاكتور طعم، بافاختلاف معني
  

  : ارزيابي حسي، اكسيداسيون چربي، فساد، سنگسر ماهيان.هاي كليديواژه
  

  
  مقدمه

هاي ترين و مهمترين گونه خانواده سنگسر از شناخته
باشد ماهي در خليج فارس و درياي عمان مي

)Valinassab et al., 2011 .(با نام علمي  خنو خاكستري

Diagramma pictum و نام انگليسي Painted sweet 

lips از  (در جنوب) هاي محلي خنو، برطام، ينمنام و
خانواده سنگسر ماهيان شناخته شده است. آبزيان سرشار 
از اسيدهاي چرب غيراشباع بوده كه البته اين اسيدهاي 
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وري بسيار مستعد اكسيداسيون و فساد هستند چرب ضر
). فساد ميكروبي و هيدروليز 1394(قجقي و همكاران، 

چربي در ماهي به توليد مواد نامطبوع از جمله فرمالدهيد، 
  ,.Jiang et alشود (روژني فرار ميتكتون و بازهاي ني

هاي صحيح در نگهداري كارگيري روش). عدم به2010
 دليل ارزش غذايي بالادريايي بهماهيان و محصولات 

شيميايي و  هايفراسنجهمنجر به تغيير سريع در 
). Badii & Howell, 2001شود (بيوشيميايي محصول مي

هاي دريايي در مقابل فساد ناشي از اسيدهاي فرآورده
چرب غيراشباع حساس هستند كه البته غلظت بالاي 

ضله ماهي هاي فلزي موجود در عتركيبات هماتين و يون
 ,Gulzar & Zuberكند (را تسريع مي فرآيندنيز اين 

ري از هاي متداول جلوگيانجماد يكي از روش). 2000
شود، ماهي محسوب مي فساد ميكروبي در بافت عضلاني

 وتئين ماهي را دستخوش تغييراتي كرده وچند پر هر
  ,.Feng et alگذار است (روي طعم و ظاهر بافت اثر

آبزيان به رغم داشتن ارزش غذايي بالا در برابر  ).2010
  فساد اكسيداتيو بسيار حساس هستند.

منجر به ايجاد طعم و رايحه  اكسيداسيون چربي 
نامطلوب، از دست دادن اسيدهاي چرب غيراشباع، 

 گردد. بههاي محلول در چربي ميويتامين ها ورنگدانه

داسيوني از هاي اكسيمتابوليت ايجاد منظور جلوگيري از
شود. يا طبيعي استفاده مي هاي مصنوعياكسيدانآنتي
تركيبات شامل طور عمده به هاي مصنوعياكسيدانآنتي

توان به بوتيلات ميآنها ميان  شوند كه ازميفنوليك 
هيدروكسي تولوئن، بوتيلات هيدروكسي آنيزول و 

 ). Neveena et al., 2008( گالات اشاره كرد

-دليل برخي خصوصيات آنتيبيعي بهاسيدهاي آلي ط

اي از در طيف گستردهپايين هاي توليد اكسيداني، هزينه
 Rey etشوند (عنوان نگهدارنده استفاده ميمواد غذايي به

al., 2012.( بوده لي آ يسيدهااز جمله ا بيكرسكوا سيدا
 نياكسيدانتيآ اصخو ليلد بهاي كه علاوه بر نقش تغذيه

در مواد  طبيعي هندارنگهدو  نيودفزا دهما يك انعنو به

 ).Min & Krochta, 2007( دميشو دهستفاا غذايي
 سيدا صخصوبهو  يتامينهاو نياكسيدانتيآ دعملكر

 نتيجهآزاد و در  يهاليكاراد فحذ سطهوا به بيكرسكوا
ست ا هشد تثباا چربيها نسيواكسيدا يفعاليتها كاهش

)Benvenuti et al., 2004 Liao & Seib, 1988;(. اتثرا 
 بيكرسكوا سيدا توسط چربيها نسيواكسيدا كنندگيرمها
 ماهي غندر رو نيودفزا دهما يك انعنوبهآن  ينمكهاو 
)Osborn-Bavnes & Akon; 2003ماهيو   ماهي ). فيله 

 ,.Badii & Hawell, 2002; Pourashouri et al( كامل

2008; Aubourg et al., 2002( قجا. استا هشد ارشگز 
) 1394) و قجقي و همكاران (1383( رانهمكاو 

اسيد  طبيعي يهاانكسيدانتياز آ دهستفاا بارا مطالعاتي 
روي ماهي كيلكا و فيله ماهي كپور  ترتيباسكوربيك به

 كهداد  ننشا نتايج اين پژوهشگران معمولي انجام دادند.
 تعويقرا در  تاثير بيشترين بيكرسكوا سيدا ويحا رتيما
 داده است. صختصاا دخو به ماهي سيونياكسيدا دفسا

 هاي مصنوعيامروزه تصور منفي از اضافه كردن افزودني
و تمايل به  كنندگان ايجاد شدهبه مواد غذايي در مصرف

هاي طبيعي جهت افزايش زمان ماندگاري مواد نگهدارنده
  غذايي افزايش يافته است. 

براي اكسيدان به طرز فراگيري اضافه كردن آنتي
افزايش ميزان ماندگاري مواد غذايي و جلوگيري از افت 

اي آنها مورد استفاده خصوصيات حسي و ارزش تغذيه
). هدف از 1391پور و همكاران، گيرد (حسينيقرار مي

سكوربيك اكسيداني اسيد ااين مطالعه مقايسه اثرات آنتي
فيله ماهي خنو خاكستري  آنيزول بر بوتيل هيدروكسي و

كنترل اكسيداسيون چربي و خواص چشايي آن در براي 
ماه بوده  4طول نگهداري در شرايط انجماد به مدت 

  است. 
  

 هامواد و روش

(ميانگين وزن عدد ماهي خنو خاكستري  20تعداد 
هاي تازه صيد شده از آب كيلوگرم) 790/2 ± 900/1
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خليج فارس در صيدگاه بندر خرمشهر خريداري شد و 
) 2:1نسبت ماهي به يخ برابر حاوي يخ (هاي درون جعبه

دقيقه به مركز تحقيقات شيلات و  30در زمان كمتر از 
هاي ماهي . نمونهندعلوم وابسته دانشگاه آبادان منتقل شد

 ند تاگرديدبا آب شرب شستشو و تخليه شكمي سپس 
  ند. صورت دستي آماده شوها بهدر نهايت فيله

درصد  7/99 سكوربيك با خلوصاتيمارهاي اسيد 
)Merck-Germany و بوتيلن هيدروكسي آنيزول با (

درجه  1±4گرم در آب مقطر سرد ( 5/1هاي نسبت
 5/0همچنين  .ندطور جداگانه تهيه گرديدگراد) بهسانتي
بوتيلن هيدروكسي گرم  5/0و  سكوربيكاسيد اگرم 
 يو با استفاده از ترازو يساعت شهيش يرو آنيزول

 نددر آب مقطر سرد حل گرديدو  هشدوزن  تاليجيد
وزن  1:1هاي ماهي خنو به نسبت ). سپس فيله1(جدول 

 Kilinicهاي تهيه شده قرار داده شدند (ماهي در محلول

et al., 2009.(  دقيقه در دماي  10پس از سپري شدن
از محلول خارج را ها گراد)، فيلهدرجه سانتي 20(محيط 

- صورت مجزا بسته هاي پلي اتيلني بهكرده و در كيسه

با درجه برودت  ربه فريز دند تابندي و كدگذاري گردي
به در ادامه ها نمونه ند.قل شوتگراد مندرجه سانتي -18

تحقيقات تهران منتقل  و آزمايشگاه مركزي واحد علوم
منظور تعيين  روز به 30گرديد و در فواصل زماني 

 هاي كيفي (شيميايي) و چشايي مورد ارزيابيشاخص
 قرار گرفتند.

  
  . راهنماي فرمولاسيون تيمارها 1جدول 

  درصد ماده مصرفي  نام ماده
  5/1 سكوربيكااسيد 

  5/1 بوتيل هيدروكسي آنيزول
  5/0+5/0 سكوربيك + بوتيل هيدروكسي آنيزولاسيد ا

  
  ييايميش يهاآزمون
  ) PV( گيري عدد پراكسيداندازه

گرم نمونه گوشت ماهي توسط  25ابتدا روغن از 
 Dyerو   Blightهاي متانول و كلروفوم طبق روشمحلول

ليتري ميلي 250ماير  هايارلن درون) استخراج و 1959(
   ريخته شد.
ليتر از محلول اسيد استيك كلروفرمي ميلي 25حدود 

 5/0به محتويات ارلن اضافه شد. ميزان  )3:2نسبت (
ليتر آب ميلي 30ليتر از محلول يدور پتاسيم اشباع، ميلي

ليتر محلول نشاسته يك درصد به ميلي 5/0مقطر و 
مجموعه اضافه و مقدار يد آزاد شده با محلول 

ميزان  تانرمال تيتر گرديد  01/0تيوسولفات سديم 
در هزار گرم چربي والان اكيپراكسيد به صورت ميلي

  .)Egan et al., 1997(د ونمونه گزارش ش
  

  )TBA( گيري شاخص تيوباربيتوريك اسيداندازه
جياز را يكي ديآلدهايدغلظت مالون يريگاندازه

، سلولدهايپيل ونيداسيپراكس يبررس يها براروش نيتر
واكنش  در روش نيبدن است. اساس ا عاتيها و ما

در  يعيطور طبه(كه ب MDA مولكول كي انيم ييايميش
- يو آزاد م ديتول طيدر مح دهايپيل ونيداسيپراكس اثر

-TBA= 2( دياس كيتوريوباربيشوند) با دو مولكول ت

Thiobarbituric acid (يكمپلكس رنگ ليتشك كه به بوده 
. با استفاده از انجامدمي MDA-TBAرنگ)  ي(صورت
ن يا ينورجذب  توان مقداريم يسنجرنگ يهاروش

مقدار نانومتر را خوانده و  532كمپلكس در طول موج 
يد به ازاي آلدئگرم مالونميليبر حسب آلدئيد را ديمالون

 ,.Egan et al( كرد يريگاندازه هر كيلوگرم از نمونه

1997.( 
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  )FFA(ها گيري هيدروليز چربياندازه
ليتر از محلول صاف شده به يك ارلن ميلي 25مقدار 

الكل خنثي  ليترميلي 25ليتري منتقل و ميلي 250ماير 
شد. اسيدهاي چرب آزاد به وسيله شده به آن افزوده 

نرمال در برابر معرف فنل  1/0 سودآور محلول سود
سيدهاي چرب آزاد بر حسب اسيد فتالين خنثي شده و ا

-د. يك سانتييگردمحاسبه طبق رابطه زير يك اولئ

 272/0نرمال معادل  1/0 دآورسو مترمكعب محلول سود
درصد اسيد آزاد در  مادامي كهيك است. گرم اسيد اولئ

باشد، درصد متجاوز نكرده  2/1استخراج شده از چربي 
  .Egan et al., 1997)توان نمونه را قابل قبول دانست (مي

  

×	حجم	سود	اسيدهاي چرب آزاد =  × . × / 		
  روغن	نمونه	وزن

       

  )TVN( بازهاي ازته فرار گيري ميزاناندازه
گرم اكسيد منيزيم  2گرم از نمونه گوشت،  10 مقدار

به كلدال ليتر آب و چند قطعه سنگ جوش ميلي 300و 
 500ظرفيت ه در يك ارلن ماير ب نموده و اضافه
عنوان ظرف گيرنده زير قسمت به مترمكعب سانتي

 25 داده شدند. سپسسردكننده دستگاه تقطير قرار 

بوريك و چند  درصد اسيد 2مترمكعب از محلول  سانتي
. ديگرداضافه ها به ارلنقطره از معرف متيل قرمز 

 25دهي مخلوط فوق به مدت عمليات تقطير با حرارت
پس از سرد شدن و محلول تقطير شده  دقيقه ادامه يافته

مقدار  د.يگرد رتنرمال تي 1/0وسيله اسيد سولفوريك ه ب
تا مقدار ازت  دهشضرب  14 مصرف اسيد سولفوريك در

گرم ماده گوشتي محاسبه  100گرم در فرار برحسب ميلي
 ).AOAC, 1995( دوش

 

  ارزيابي حسي
ظاهري  مربوط به رنگ، بو، شكل يحس هايآزمون

 & Lin( انجام پذيرفت 2جدول  مطابقبافت و طعم 

Morrissey, 1994پز انجمادزدايي بخارها بعد از ). نمونه
گرم نمونه براي هر نفر در اختيار گروه  40ميزان  شدند و

ارزياب قرار داده شد. آزمون حسي با استفاده از يك 
نفر انجام  7گروه ارزياب نيمه آموزش ديده متشكل از 

گرفت. اين افراد نظرات خود را پس از ارزيابي رنگ، بو، 
. دندنموتقل من مهمزه و بافت هر تيمار روي پرسشنا ،طعم

  اي انجام شد.درجه 5آزمون بر اساس مقياس هدونيك 

  
  )Morrissey )1994و  Linبرگرفته از  يحس يابيارز ازاتيامت .2جدول 

  طعم و مزه  بافت  بو  رنگ  امتيازات
  بسيار خوب  بسيار خوب  بسيار خوب  بسيار خوب  5
 خوب خوب خوب  خوب  4

 قابل قبول قابل قبول قابل قبول  قابل قبول  3

 ضعيف ضعيف ضعيف  ضعيف  2

 بسيار ضعيف بسيار ضعيف بسيار ضعيف  بسيار ضعيف  1

  
ها جهت نرمال بودن توزيع، در تجزيه و تحليل داده

ها آزمون كشيدگي و چولگي استفاده شد. تمامي آزمون
-به 23نسخه   SPSSافزارسه تكرار انجام و از نرمدر 

ها ميانگين دادهها استفاده شد. و تحليل دادهمنظور تجزيه 
 05/0داري در سطح معني ANOVAآزمون  توسط
 يهاماريها در تانسيوار در زماني كه .ندشد مقايسه

از نظر آماري برابر هستند از آزمون شف براي  مختلف
هاي مختلف بررسي اختلاف ميانگين شاخص در ماه

ها از نظر آماري برابر استفاده گرديد و زماني كه واريانس
  نبودند، از آزمون دانت استفاده شد.
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  نتايج
هاي رات پراكسيد تيمارهاي مورد بررسي طي ماهتغيي

نشان داده شده است. با  1 مختلف نگهداري در شكل
داري طور معنيدر تمامي تيمارها به گذشت زمان پراكسيد

)05/0p<در حداكثر ميزان پراكسيد  .) افزايش داشته است

 دروالان بر كيلوگرم اكيميلي 09/3پايان ماه چهارم با 
 ،)1 (شكل درصد ثبت شده 5/1سكوربيك اتيمار اسيد 
 انتهاي در تيمار تركيبي پراكسيد درميانگين  در حالي كه

  .ددر كمترين ميزان ثبت گرديدوره 

  

  
  

نتايج بررسي اسيدهاي چرب آزاد در سه تيمار مورد 
 2مطالعه در طول نگهداري در شرايط انجماد در شكل 

شود ميزان طور كه مشاهده مياست. همان نشان داده شده
طور اسيدهاي چرب آزاد با افزايش دوره نگهداري به

در پايان ماه افزايش يافته است. )   >05/0p(داري معني

 5/1تيمار بوتيل هيدروكسي آنيزول چهارم نگهداري 
بالاترين  گرم بر كيلوگرم چربي دارايميلي 42/3درصد با 

گين اسيدهاي چرب ميان ).2(شكل ،اسيد چرب آزاد بود
طول دوره درصد در  5/1سكوربيك اسيد ا تيمار آزاد در

   دار نشان داد.با تيمارهاي ديگر اختلاف معني
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تيوباربيتوريك اسيد در تيمارهاي مورد  تغييرات
نشان  3مختلف نگهداري در شكل هاي بررسي طي ماه
در تمامي  با گذشت زمان اسيد  مقدار . داده شده است

) افزايش يافته است. >05/0pداري (طور معنيتيمارها به
مربوط به تيمار بوتيل هيدروكسي اسيد بيشترين مقدار 

درصد بوده و كمترين ميزان مربوط به فيله  5/1آنيزول 
ريك وربيتتيوبا اسيد است. هبودماهي حاوي تيمار تركيبي 

در طول دوره با تيمارهاي ديگر اختلاف  تركيبيتيمار  در
  .دار نشان دادمعني

  

  
  

هاي مختلف نگهداري ميزان بازهاي ازته فرار طي ماه
با  بازهاي ازته فرارنشان داده شده است.  4در شكل 

برخوردار روند افزايش  ازدر تمامي تيمارها  گذشت زمان
در تيمار  است. حداقل ميزان بازهاي ازته فراربوده 

-گرم گوشت به 100گرم ازت در ميلي 15/15تركيبي با 

ته فرار در بالاترين ميزان بازهاي از همچنيندست آمد. 
 80/21ا درصد ب 5/1 بوتيل هيدروكسي انيزولتيمار 
    .گرم گوشت به ثبت رسيد 100ازت در گرم ميلي
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بو، بافت،  فراسنجه 4ايج ارزيابي حسي در مورد نت
 5-7هاي تيمار مورد مطالعه در شكل 3رنگ و طعم در 

ارايه شده است. در طول نگهداري فيله ماهي در 
- گراد) تغييرات قابل ملاحظهدرجه سانتي - 18سردخانه (

اثرات  5اي در خواص چشايي آنها ايجاد گرديد. شكل 
درصد را بر روي  5/1تيمار بوتيل هيدروكسي آنيزول 

د از ماه د. نتايج نشان دادهميحسي نشان  هايفراسنجه
ها فراسنجهبعد، امتيازات كمتري از  سوم نگهداري به

ن امتياز در پايان . كمتريثبت شده استارزيابان توسط 
. همچنين دوره به فراسنجه مزه در اين تيمار تعلق گرفت

- نتايج نشان داد در حفظ فاكتور بو اين تيمار تاثير معني

  ) داشته است.>05/0p(داري 
  

  
  

درصد را  5/1سكوربيك ااثرات تيمار اسيد  6شكل 
ها يافتهحسي نشان داده است.  هايفراسنجهبر روي 

بافت و مزه در طول نگهداري د دو فراسنجه دانشان 

اند و در ماه چهارم حداقل امتياز را دچار افت كيفيت شده
اند. همچنين اين تيمار تاثير از ارزيابان دريافت كرده

  حسي نداشته است. هايفراسنجهبر  )>05/0p(داري معني
  

  
  

 هايفراسنجهاثرات تيمار تركيبي را بر  7شكل       
دهد كه حسي ارايه داده است. نتايج نشان مي

حسي در اين تيمار تا پايان ماه چهارم  هاي اسنجهفر
روي سه فاكتور رنگ،  كاهش داشته است، اما اين تيمار
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  تيمارها داشته است.) نسبت به ساير >05/0pدار (بافت و طعم تاثير معني

 
 

 
           
  گيريبحث و نتيجه

اكسيداسيون چربي يك مشكل اصلي در ماهي و 
هاي دريايي است كه منجر به ايجاد بو و ساير فرآورده

دليل غني بودن شود. ماهيان دريايي بهطعم نامطلوب مي
از اسيدهاي چرب غيراشباع نسبت به اكسيداسيون چربي 

ي حساسيت بالاتري داشته و به همين دليل زمان ماندگار
آن كوتاه است. هيدروپراكسيد محصول اوليه اكسيداسيون 

) است. PUFAغيراشباع (چندها و اسيدهاي چرب چربي
به همين دليل اكسيداسيون اوليه چربي با استفاده از 

 ,Lin & Linشود (گيري ميزان پراكسيد ارزيابي مياندازه

وجود آمدن تركيبات ثانويه ). اين تركيبات باعث به2005
شوند كه سبب تند شدن ها ميآلدئيدها و كتونمثل 

ها فنول). پليOzyurt et al., 2009گردد (اكسيداتيو مي
خصوص بهو هاي آزاد توانايي به دام انداختن راديكال

را دارند كه به عنوان يكي از هاي پراكسي راديكال
هاي زنجيره مياني باعث خاتمه دادن ترين واكنشكليدي

-شوند (باباخانيكسيداسيوني مياد چرخه واكنش فسا

تيمارها  تمام پراكسيد ميزان). 1392لشكان و همكاران، 
 .افزايش داشته استدر همين آزمايش با گذشت زمان 

بوتيل توسط تيمار  نشان داد حداكثر ميزان پراكسيدنتايج 
درصد ثبت شده و حداقل ميزان  5/1 هيدروكسي انيزول

ري مربوط به تيمار تركيبي پراكسيد در پايان دوره نگهدا
طور نشان داد كه تيمار تركيبي به هااين يافتهبوده است. 

را مهار  توانسته است اين فراسنجه )>05/0pداري (معني
به حداكثر  كه هيچ كدام از تيمارها لازم به ذكر استكند. 

(پروانه،  اندنرسيده لوگرميوالان بر كياكيليم 10مجاز 
ها با اهداي هيدروژن با ليپيدهاي اكسيدان. آنتي)1374

با اهداي يك اتم هيدروژن يا  نموده واكسيد نشده رقابت 
. اين شوندالكترون آزاد باعث تشكيل تركيبات پايدار مي
- ه كردن يونتركيبات همچنين ممكن است از طريق شلات

فرو نشاندن اكسيژن  ،هاي فلزي (عوامل پرواكسيدان)
سيد، اثر مثبت خود را در جلوگيري يگانه يا حذف پر اك
  ).Diplock, 1994از فساد اعمال كنند (

ميزان اسيدهاي چرب آزاد با افزايش دوره نگهداري 
در پايان دوره نگهداري  و داري افزايش يافته طور معنيبه

مقدار را ثبت  كمتريندرصد  5/1 اسيد اسكوربيكتيمار 
اسيدهاي كيل ها و تشكرده است.  ميزان هيدروليز چربي
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درصد نسبت  5/1سكوربيك چرب آزاد در تيمار اسيد ا
يج اين مطالعه نشان به دو تيمار ديگر كمتر بوده است. نتا

تواند سبب كاهش اسيدهاي سكوربيك ميداد كه اسيد ا
طي دوره  در چرب آزاد در فيله ماهي خنو خاكستري

)؛ 1394انجماد گردد كه با نتايج قجقي و همكاران (
Ramanathan  وDas )1992،( Nazemroya  و همكاران

) همخواني دارد. توليد و رها شدن اسيدهاي 2009(
چرب آزاد منجر به كاهش كيفيت و ارزش غذايي 

كه شود ميمحصولات و همچنين تشكيل تركيبات ثانويه 
 Losada etهاي حسي ماهي دارد (تاثير منفي بر شاخص

al., 2004 ثانويه روي پايداري ). علاوه بر اين، تركيبات
 آنهاها اثر گذاشته و فرآيند دناتوره شدن ساختار پروتئين
 ,.Aubourg, 2001; Lugasi et alبخشد (را شدت مي

2007.(  
 اي بهطور گستردهتيوباربيتوريك بهاسيد شاخص 

عنوان شاخص ميزان اكسيداسيون ثانويه چربي مورد 
آمدن مواد وجود ناشي از به كهگيرد استفاده قرار مي

تيوباربيتوريك از مرحله دوم اسيد دهنده با واكنش
اتواكسيداسيون است كه طي آن پراكسيدها به موادي 

 ,Connellشوند (ها اكسيد ميچون آلدئيدها و كتون

1959; Yanar, 2007.(  تيوباربيتوريك در طول اسيد ميزان
بيشترين ميزان مربوط به كه  نگهداريافزايش پيدا كرده

حداقل بوده و درصد  5/1بوتيل هيدروكسي آنيزول  رتيما
بت شده در پايان دوره نگهداري مربوط به تيمار ثمقدار 

تركيبي بود. نتايج نشان داد كه تيمار تركيبي توانسته 
مهار كند. روند اكسيداسيون را نسبت به ساير تيمارها 

افزايشي اين شاخص در طول دوره نگهداري ممكن 
ها در يش آهن آزاد و ديگر پراكسيداندليل افزااست به
همكاران  و Rostamzadباشد. همسو با اين نتايج  عضله

سكوربيك با كاهش شاخص ) نشان دادند اسيد ا2011(
ها را در بافت تيوباربيتوريك روند اكسايش چربياسيد 
سكوربيك با كند. اسيد ااهي خاوياري كنترل ميفيله م

ر دسترس براي فرآيند تواند اكسيژن دجذب اكسيژن مي
 ,Tajkarimi & Ibrahimاكسايش چربي را محدود كند (

). اكسيداسيون اوليه در آبزيان با انديس پراكسيد 2011
گردد. شاخص تيوباربيتوريك مشخص مي و اسيدثانويه 

تا  5خوب،  5تا  2بسيار مطلوب،  2پراكسيد بين صفر تا 
والان بر كيلوگرم اكيميلي 10قابل پذيرش و بالاتر از  8

ها قابل پذيرش نيست چربي به علت تند شدن فيله
)Erkan et al., 2011 ميزان مجاز تيوباربيوتريك اسيد .(

 2- 4بين تواند ميدر گوشت ماهي بسته به نوع گونه 
گرم مالون آلدئيد در كيلوگرم گوشت ماهي تغيير ميلي
 ).Chemg & Sun, 2015(كند 

ازته فرار شاخصي براي نشان تعيين ميزان بازهاي 
دادن فسادپذيري بافت ماهي است. اين تركيب عمدتا از 
تري متيل آمين، دي متيل آمين، آمونياك و تركيبات فرار 
ديگر نيتروژن تشكيل شده است. اين تركيبات در اثر 

هاي پروتئوليك و تجزيه ها و ميكروبفعاليت آنزيم
 ).Kilinic et al., 2009آيند (وجود ميها بهپروتئين

 30 اين تركيب طبق استانداردها حداكثر مقدار قابل قبول
 & Ojaghباشد (گرم گوشت مي 100گرم بر ميلي

Rezaei, 2010 در مطالعه حاضر با  4). با توجه به شكل
افزايش دوره نگهداري، ميزان بازهاي ازته آزاد ناشي از 

ها افزايش فساد و تجزيه پروتئين فيله ماهي در تمام نمونه
در پايان دوره نگهداري از حداكثر مجاز تجاوز  لييافت و

ننمود. حداقل ميزان بازهاي ازته فرار در پايان دوره 
گرم  100 گرم برميلي 15/15نگهداري در تيمار تركيبي با 

گوشت ثبت شد و نتايج نشان داد كه تيمار تركيبي 
قجقي و  ين فاكتور را مهار كند. نتايج مطالعاتاتوانسته 

) در 1391پور و همكاران () و حسيني1394همكاران (
اسيد اكسيدان كنترل اكسيداسيون با استفاده از آنتي

سكوربيك و بوتيلن هيدروكسي تولئن با نتايج اين ا
پژوهش همخواني دارد.ارزيابي حسي در كنار 

عنوان روشي مكمل) هاي شيميايي و ميكروبي (به آزمايش
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فساد و عمر ماندگاري ماهي و براي تعيين ميزان 
 ,.Aubourg et alمحصولات آن لازم و ضروري است (

 ها با چهار مشخصه بو، طعم،). ارزيابي حسي نمونه2002

بافت و رنگ فيله ماهي خنو خاكستري در سه تيمار 
  يه شده است. مورد مطالعه ارا

درصد در پايان  5/1تيمار بوتيل هيدروكسي آنيزول 
براي (قابل قبول) را  3توانست امتياز دوره نگهداري 

دست آورد. اين تيمار نسبت به دو تيمار بهشاخص بو 
تاثير  اهي خنوخاكستريدر م ديگر در حفظ شاخص بو
درصد در پايان  5/1سكوربيك داشته است. تيمار اسيد ا

 1در شاخص بو و مزه حدودا به امتياز  دوره نگهداري
ه اين تيمار در حفظ (بسيار ضعيف) رسيد و نشان داد ك

ر بوده است. تيمار تركيبي در ياثتشاخص بو و مزه بي
 3پايان دوره نگهداري در شاخص مزه و رنگ با امتياز 

(قابل قبول) توانست بالاترين امتياز را از ارزيابان دريافت 
مزه و بافت  موثر  كند. اين تيمار در حفظ شاخص رنگ،

  بوده است.
ي هااكسيدانكه آنتي د نشان دانتايج اين پژوهش 

هاي در كنترل فرآيند اكسيداسيون و شاخصآزمايشي 
شامل اسيدهاي چرب آزاد، اسيد فساد چربي 

در فيله تيوباربيتوريك، بنزون پراكسيد و بازهاي آزته آزاد 
هاي ند. شاخصثرات مثبت داراماهي خنوخاكستري 

به حد مجاز تعيين شده نرسيد. (در تمام تيمارها) فساد 
عملكرد تيمار تركيبي موجب كاهش سرعت تشكيل 

تيوباربيتوريك اسيد پراكسيد شد و به دنبال آن ميزان 
(محصول ثانويه پراكسيد) در اين تيمار كاهش پيدا كرد. 
همچنين بر اساس نتايج ارزيابي حسي، تيمار تركيبي 

ت دريافت بهترين امتياز را در شاخص رنگ، مزه و باف
اكسيدان باعث كرد. در واقع تاثير سينرژيك اين دو آنتي

مهار اكسيداسيون شده است. بنابراين  افزايش قدرت و
از دو  در زمان استفاده كيفيت ماهي فيله خنو خاكستري

  .يابدبهبود ميآكسيدان آنتي
  

  منابع
هـاي  اكسـيدان ) آنتـي 1383اجـاق، م.، سـحري، م.ع. و رضـايي، م. (   

 Clupeonellaبـر كيفيـت مـاهي كيلكـاي معمـولي (      طبيعي

cultiventris  به هنگام نگهداري در يخ. مجله علوم و فنـون (
  .7-1): 4(3دريايي ايران، 

) اســتفاده از 1392لشــكان، ا.، رضــايي، م. و رضــايي، ك. (باباخــاني
ــوه   ــك قهـ ــاره جلبـ ــوم (عصـ  Sargassumاي سارگاسـ

angustifoliumن در نگهداري گوشـت  اكسيدا) به منزله آنتي
 Clupeonellaچــرخ شــده مــاهي كيلكــاي معمــولي (    

cultiventris ،1(66). نشريه شيلات مجله منابع طبيعي ايران :(
1-13.  

. ييمواد غـذا  ييايميش يهاشيو آزما يفي) كنترل ك1374( پروانه، و.
  .صفحه 332تشارات دانشگاه تهران، ناتهران: 
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كمـان در شـرايط   آلاي رنگـين بر زمـان مانـدگاري مـاهي قـزل    
داري گراد. نشريه فـرآوري و نگـه  درجه سانتي 4نگهداري سرد 
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Abstract  
 
The aim of this study was to compare the antioxidant activities of ascorbic acid and butylated 
hydroxyanisole on biochemical deterioration and tasting indexes of painted sweetlips, Diagramma pictum, 
fillet under frozen condition (-18 C) for a period of 4 months. The fish fillet was treated with 1.5 % ascorbic 
acid, 1.5% butylated hydroxyanisole and a combined treatment with their 0.5% concentrations. The fat 
deterioration indices including peroxide value, free fatty acids, thiobarbituric acid, volatile nitrogenous 
bases, and by the intuitive evaluation were monthly measured after freezing. The results indicated that the 
peroxide value in the treatment of 1.5% butylated hydroxyanisole and 1.5 % ascorbic acid were higher than 
that in the combined treatment. However, peroxide value in all treatments didn’t cross the limited level of 10 
meq O2 kg-1. Minimum average of thiobarbituric acid index was found in the combined treatment (0.593 mg 
MDA kg-1) indicating the effectiveness of this treatment in controlling the deterioration index (p<0.05). 
Fatty acids index in 1.5% ascorbic acid treatment was significantly higher than other treatments (p<0.05). At 
the end of the experimental period, the combined treatment limited the amount of volatile nitrogenous bases 
to the lowest level compared with the other treatments (p<0.05). The maximum amount of volatile 
nitrogenous bases was recorded in 1.5% butylated hydroxyanisole treatment. However, the volatile 
nitrogenous bases in all treatments did not cross the limited value of 30-35 mg 100 g-1. Findings of the 
present study indicated that the combined treatment had more ability to inhibit the deterioration indexes of 
fat compared with the other treatments. In case of intuitive evaluation, the combined treatment (0.5% 
ascorbic acid +0.5% butylated hydroxyanisole) had the best results with significant differences in three 
factors of taste, tissue and color compared to the other treatments (p<0.05). 
 
Keywords: Haemulidae, Lipid oxidation, Organoleptic test, Spoilage. 
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