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ضروري  ماهیان بسیار فسادپذیر بوده و براي جلوگیري یا به تعویق انداختن فساد آنها استفاده از مواد نگهدارنده طی نگهداري :سابقه و هدف
هدف از این پژوهش بررسی تأثیر ضداکسیدانی و ضدباکتریایی عصاره جعفري به عنوان نگهدارنده طبیعی بر افزایش زمان ماندگاري فیله . است

  .گراد بود درجه سانتی 4±1اي نگهداري شده در دماي  ماهی کپور نقره
تقسیم و در معرض هوا ) درصد 1ور در عصاره جعفري  غوطه(مورد  و) ور در آب مقطر غوطه(گروه شاهد  2ها در  نمونه :هامواد و روش

) TVC ،PTC(و میکربی )  PV ،TBA ،TVB-N،FFA(هاي شیمیایی  روزه آزمون 15در یک دوره . بندي و در دماي یخچال نگهداري شدند بسته
  .انجام پذیرفت

 FFAو  TVB-Nمقادیر . هاي تیمار شده به تأخیر انداخت اکسیداسیون چربی را در فیله) p>05/0(داري  عصاره جعفري به طور معنی :هایافته
 50/32±07/0در مقابل  23/16±02/0به ترتیب (در تیمار جعفري در مقایسه با نمونه کنترل، تغییرات کمتري طی زمان نگهداري نشان دادند 

بر اساس نتایج آزمون میکربی ). p>05/0) (درصد اسید اولئیک 91/1±04/0در مقابل  02/1±00/0گرم گوشت ماهی و  100گرم در  میلی
  .نگهداري، قابل مصرف بودند 6و نمونه کنترل تا روز  12هاي تیمار شده تا روز  نمونه
  .ه کرداي استفاد توان به عنوان نگهدارنده طبیعی، جهت افزایش زمان ماندگاري فیله ماهی کپور نقره از عصاره جعفري می :گیري نتیجه

  اي، عصاره جعفري، ضداکسایش، ضدباکتریایی کپور نقره :واژگان کلیدي

  مقدمه 
تر از  ماهیان نسبت به فساد بسیار حساس بوده و سریع

معمـولاً بـروز   ). 1(شـوند   سایر غذاهاي گوشتی فاسد مـی 
هاي آنزیمی و شیمیایی، سبب افت اولیه در تازگی  واکنش

 هـاي میکربـی مسـئول    شود در حالی که فعالیت ماهی می
کننده زمان ماندگاري مـاهی هسـتند    فساد ثانویه و تعیین

 مراکـز  در کـه  اسـت  هایی روش سرما از در نگهداري). 2(

 تـا  پـرورش  مراکـز  از ماهی انتقال جهت یا و عرضه ماهی

 هـاي  فعالیت کاهش سرعت سبب و فروش استفاده مراکز

 شد خواهد بینی ذره موجودات فعالیت و شیمیایی و آنزیمی

 به ماهی دماي کاهش براي یخچال توانایی عدم دلیل به اما

 و اکسیداسـیون  از جملـه  نـامطلوبی  تغییرات لازم، مقدار
گیـرد، کـه ایـن امـر      آرامی صورت مـی  به چربی هیدرولیز

هاي اخیر  در سال .)3(شود  می ماهی کیفیت کاهش باعث
ــی  مصــرف ــه اســتفاده از افزودن ــاي  کننــدگان نســبت ب ه
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و بنـابراین  ) 4(کننـد   از نگرانـی مـی  مصنوعی در غذاها ابر
ــی ــراي افزودن ــل ب ــه  تمای ــد ادوی ــا و  هــاي طبیعــی مانن ه

هاي طبیعی در  ها، که به عنوان ضداکسیدان هاي آن عصاره
از سـوي  ). 5(روند، افـزایش یافتـه اسـت     غذاها به کار می

هاي  و عصاره ها دیگر تحقیقات نشان داده است که اسانس
هـاي   فعالیـت بیولـوژیکی و فعالیـت   گیاهان معطر، داراي 

 ).6(ضدباکتریایی، ضدقارچی و ضداکسیدانی هستند 
جعفري گیاهی است که به میزان زیادي کاشته شده و 
معمولاً براي طعم بخشـیدن بـه غـذا در چـین، مکزیـک،      
آمریکـاي جنـوبی، هنـد و جنـوب شـرقی آسـیا اسـتفاده        

هـوایی  هاي  بخش). 7(شود و تأثیر خوبی بر طعم دارد  می
هاي خوراکی در رژیم  ترین سبزي این گیاه یکی از متداول
اسـیدهاي فنولیـک آزاد و یـا    ). 8(غذایی مردم دنیا است 

 ها، که بـا مقـادیر مختلـف در    مشتقات استري و اتري آن

شوند، در هنگـام مواجهـه    هاي گیاهی یافت می تمام بافت
اي سـنتز   هاي محیطی طبـق الگـوي ویـژه    گیاه با استرس

تحقیقـات انجـام شـده حـاکی از آن اسـت کـه       . شوند می
ترکیبــات فنولیــک اســتخراج شــده از جعفــري، مســئول 

باشـند   هاي ضد باکتریایی و ضداکسـیدانی آن مـی   فعالیت
، )Apiol(که از ایـن ترکیبـات مـی تـوان بـه آپیـول       ) 9(

، آلفا پاینن و بتا پـاینن اشـاره   )Meristicin(مریستیسین 
  ). 10(کرد 

 کشور پرورشی ماهیان ترین مهم از اي یکی نقره ماهی کپور

 مقـدار  بـه  هزینه کم غذایی رژیم از استفاده به علت که است

 قابلیـت  سـالیانه و  بـالاي  تولیـد  از نظر. یابد می پرورش زیاد

 از اهمیـت  مناسـب  پـراکنش  و کننـده  مصرف براي دسترسی

 به صورت اغلب و است برخوردار دهندگان پرورش بین زیادي

 کننـدگان از  یـا کامـل، توسـط مصـرف     شده تازه فیله ماهی

این امر سبب ). 11(شود  فروشی خریداري می خرده هاي مغازه
اي به عنوان گونه مورد مطالعه انتخاب و  شد ماهی کپور نقره

اثر عصاره جعفري بر افزایش زمان ماندگاري این مـاهی و در  
د آن مورد نتیجه جلوگیري از ضررهاي اقتصادي ناشی از فسا

  .بررسی قرار گیرد
  ها مواد و روش 

عـدد   36تعـداد  : هـا  سازي و تیمار نمودن نمونه آماده
گرم از یکـی از   1100اي با میانگین وزنی  ماهی کپور نقره

، 1390استخرهاي پرورش ماهی استان گیلان در آبان ماه
هاي حاوي یخ  به طور تصادفی نمونه برداري و درون جعبه

هـا شـامل    سـازي نمونـه   عمل آمـاده . منتقل شدبه تهران 

کنی، تخلیه شکمی، قطـع سـر و دم،    شستشو با آب، فلس
ها به  ها انجام و فیله فیله کردن و آبکشی نهایی روي ماهی

هـا بـه عنـوان     یک قسمت از فیله. دو بخش تقسیم شدند
نمونه کنترل در آب مقطر و قسمت دیگر به عنوان نمونـه  

تهیه شده ) حجمی -حجمی% 1(ري تیمار در عصاره جعف
دقیقـه   30، بـه مـدت   )ایـران -سـاوه (از شرکت ماگنولیـا  

اتـیلن بـا دانسـیته کـم      هاي پلی ور و سپس در بسته غوطه
)LDPE (4±1گـذاري و در دمـاي    بندي و برچسـب  بسته 

در . روز نگهـداري شـدند   15گراد بـه مـدت    درجه سانتی
، 15و  12، 9، 6، 3، )روز نخسـت آزمـایش  (روزهاي صفر 

هـاي شـیمیایی و میکربـی بـا سـه تکـرار بـر روي         آزمون
  .هاي هر قسمت انجام شد نمونه

ــی آزمــون ــه :هــاي میکرب ــرداري جهــت انجــام  نمون ب
 Sallamشناسی با توجه بـه روش کـار    هاي میکرب آزمون

ــاران  Ojaghو ) 2007( ــس از  ) 2010(و همک ــام و پ انج
 بـراي  رقـت  از هـر  cc 1 هاي اعشاري متـوالی،  تهیه رقت

محیط کشـت پلیـت    پلیت به پور روش به ها باکتري کشت
هـا بـراي شـمارش     پلیـت . اضـافه شـد  ) PCA(کانت آگار 

ساعت در دمـاي   48هاي هوازي مزوفیل، به مدت  باکتري
oC37 10هاي سرماگرا بـه مـدت    و براي شمارش باکتري 

  ).12، 13(قرار داده شدند  oC7روز در دماي 
هاي انـدازه گیـري اسـیدهاي     آزمون: هاي شیمیایی آزمون

و پراکسید با توجه به روش کار ارائه شـده توسـط    چرب آزاد
Egan   میزان کل بازهاي نیتروژنی فرار ) 1997(و همکاران ،

ــط روش  ــاران  Jeonتوســـ ــزان ) 2002(و همکـــ و میـــ
ــه روش  ــید بـ ) Sawyer )1991و  Krikتیوباربیتوریـــک اسـ

ــدازه ــدند  ان ــري ش ــا روش  ). 14-16(گی ــی ب ــتخراج چرب اس
اندازه گیري اسیدهاي چرب آزاد . متانول انجام شد -کلروفرم

بر اساس میزان مصرفی سود نرمـال، برحسـب درصـد اسـید     
 براي اندازه گیري پراکسید نمونه روغن. اولئیک محاسبه شد

 نسـبت (کلروفرم  اسیداستیک محلول از ماهی شده استخراج

 شده آزاد ید و مقدار استفاده) 2به  3کلروفرم  اسیداستیک به

بـراي  . گردیـد  تیتـر  نرمال 01/0سدیم  تیوسولفات محلول با
سـازي   اندازه گیري مقدار تیوباربیتوریک اسید، پس از آمـاده 

 نـانومتر بـه وسـیله    530جـذب در طـول مـوج     اولیه؛ مقدار

، 16(خوانده شـد   مقطر آب مقابل در اسپکتروفتومتر دستگاه
گیري میزان کل بازهاي نیتروژنی فرار عصاره  اندازهبراي ). 14

 شـدند کـه   اسید تیتر فرار توسط و بازهاي تهیه ماهی عضله
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 شـده  تقطیر کاملاً بازهاي کل از مقیاسی مصرفی اسید مقدار

  ).15(بود 
 SPSS 16افزار  ها با استفاده از نرم تجزیه و تحلیل آماري داده

هـا بـا اسـتفاده از آزمـون      ابتدا نرمـال بـودن داده  . انجام شد
هـا بـا کمـک     اسمیرنوف و همگنی واریانس داده-کولموگروف

براي تجزیه و تحلیل داده ها از آنالیز . آزمون لون بررسی شد 
هـاي   واریانس یک طرفه و براي بررسی تفاوت بـین میـانگین  

هاي مختلف و بین تیمارهـاي مختلـف در    یک تیمار در زمان
در تمـامی مراحـل   . اسـتفاده شـد  یک زمان از آزمون دانکن 

در نظر % 5تجزیه و تحلیل، خطاي مجاز براي رد فرض صفر، 
  .گرفته شد

 هایافته  
ــاکتري   ــی ب ــمارش کل ــل    ش ــوازي مزوفی ــاي ه    TVCه

)Total viable count (     با گذشت زمـان در هـر دو تیمـار بـه
بـه طـور کلـی در    . افزایش یافـت ) p>05/0(داري  طور معنی

ها، از  با یکدیگر از نظر شمارش کلی باکتري مقایسه دو تیمار
) p>05/0(دار  روز سوم تا پایان زمان نگهداري تفاوت معنـی 

  ).1جدول (مشاهده شد 
  

طی دوره نگهداري )  TVC )log CFU/gتغییرات مقادیر.  1جدول
  )روز(

  کنترل  روز
3n=  

  نمونه حاوي عصاره جعفري
3n=  

0  01/0± 23/3 Aa 01/0±98/2 Aa 

3  02/0±73/5 Bb 05/0±17/4 Ba 

6  01/0±47/6 Cb Ca04/0±40/5  
9  01/0±71/7 Db Da 06/0±04/6  
12  03/0±93/8  Eb Ea 03/0±93/6  
15  03/0±22/9 Fb Fa 03/0±84/7  

 ..انحراف معیار است ±داده ها بر اساس میانگین
حروف بزرگ مختلف در هر ستون نشانه وجود اختلاف معنی دار در زمان هاي مختلـف و  

  حروف کوچک متفاوت در هر ردیف نشانه وجود اختلاف معنی دار در دو تیمار است

  
ــاکتري  ــمارش بــــ ــرماگرا   شــــ ــاي ســــ    PTCهــــ

)Psychrotrophic bacteria count (  ــري در ــار جعف در تیم
دار  مقایسه با تیمار کنتـرل پـس از روز صـفر، تفـاوت معنـی     

)05/0<p (هـاي   با گذشت زمان شمارش بـاکتري . نشان داد
داري افــزایش یافــت  اگرا در دو تیمــار بــه طــور معنــیســرم

  ).2جدول(
  

  طی دوره ) PTC )log CFU/gتغیرات مقادیر .  2جدول
 )روز(نگهداري 

  کنترل  روز
3n=  

  نمونه حاوي عصاره جعفري
3n=  

0  00/0± 00/3 Aa 00/0± 89/2 Aa 

3  05/0±82/4 Bb 01/0±84/3 Ba 

6  02/0±87/5 Cb Ca 01/0±66/4  

9  02/0±42/6 Db Da 03/0±11/5  

12  05/0±55/7 Eb Ea 00/0±93/5  

15  06/0±07/8 Fb Fa 01/0±77/6  
 . انحراف معیار است ±داده ها بر اساس میانگین

حروف بزرگ مختلف در هر ستون نشانه وجود اختلاف معنی دار در زمان هاي مختلـف و  
  .تیمار استحروف کوچک متفاوت در هر ردیف نشانه وجود اختلاف معنی دار در دو 

  
بـا  ) FFA )Free fatty acidsمیزان اسـیدهاي چـرب آزاد   

) p>05/0(داري  گذشت زمان در هر دو تیمار به طـور معنـی  
این افزایش در تیمار کنتـرل، شـدت بیشـتري    . افزایش یافت

درصد بـر   91/1±04/0داشت به طوري که در پایان دوره به 
آزاد در مقدار اسـید هـاي چـرب    . اساس اسید اولئیک رسید

ها  تیمار کنترل و تیمار جعفري به جز روز صفر در سایر زمان
  ).3جدول(نشان داد ) p>05/0(دار  تفاوت معنی

  
طی ) بر اساس درصد اسید اولئیک(  FFAتغییرات مقادیر . 3جدول 

  )روز(دوره نگهداري 

  کنترل  روز
3n=  

  نمونه حاوي عصاره جعفري
3n=  

0  02/0± 62/0 Aa 02/0± 60/0 Aa 

3  02/0±81/0 Bb 01/0±69/0 Ba 

6  02/0±94/0 Cb Ca 01/0±75/0  
9  05/0±52/1 Db Da 01/0±87/0  

12  02/0±66/1 Eb Ea 00/0±97/0  
15  04/0±91/1  Fb Fa 00/0±02/1  

 .انحراف معیار است ±داده ها بر اساس میانگین
و حروف بزرگ مختلف در هر ستون نشانه وجود اختلاف معنی دار در زمان هاي مختلـف  

  .حروف کوچک متفاوت در هر ردیف نشانه وجود اختلاف معنی دار در دو تیمار است
  

در نمونه کنترل و ) PV )Peroxide valueمیزان پراکسید 
هاي تیمار شده با عصاره جعفري در زمان صفر تفـاوت   نمونه
از روز سـوم تـا   ). p<05/0(داري بـا یکـدیگر نداشـتند     معنی

در میـزان  ) p>05/0(دار  معنـی پایان زمان نگهداري تفـاوت  
میـزان پراکسـید در هـر دو    . پراکسید دو تیمار مشاهده شـد 
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) p>05/0(داري  تیمار از روز صفر تا روز نهم بـه طـور معنـی   
پس از روز نهم تا پایان زمـان نگهـداري رونـد    . افزایش یافت

داري در میزان پراکسید تیمارها مشـاهده شـد    کاهشی معنی
  ).4جدول(

  
در کیلوگرم چربی  O2میلی اکی والان (  PVتغییرات مقادیر .  4جدول

  )روز(طی دوره نگهداري ) ماهی

  کنترل  روز
3n=  

  نمونه حاوي عصاره جعفري
3n=  

0  01/0± 78/0 Aa 01/0±76/0 Aa 

3  05/0±13/1 Bb 02/0±83/0 Ba 

6  05/0±32/3 Cb Ca01/0±22/1  
9  11/0±11/8 Fb Ea 02/0±87/3  

12  04/0±51/5  Eb Da 05/0±63/2  
15  09/0±77/4 Db Da 00/0±60/2  

 . انحراف معیار است ±داده ها بر اساس میانگین
حروف بزرگ مختلف در هر ستون نشانه وجود اختلاف معنی دار در زمان هاي مختلـف و  

  حروف کوچک متفاوت در هر ردیف نشانه وجود اختلاف معنی دار در دو تیمار است
  

) TBA )Thiobarbituric Acidمیزان تیوباربیتوریک اسید 
هاي تیمار شده بـا عصـاره جعفـري     با گذشت زمان در نمونه

افـزایش  ) p>05/0(داري  طی مدت نگهداري بـه طـور معنـی   
ــت ــزان  . یاف ــرل می ــه کنت ــا روز  TBAدر نمون از روز صــفر ت

افـزایش و پـس از آن   ) p>05/0(دوازدهم به طور معنـی دار  
هـاي تیمـار    در روز صفر، در نمونه TBAمیزان . کاهش یافت

داري  شده با عصاره در مقایسه با نمونه کنترل تفـاوت معنـی  
)05/0>p ( نشان نداد)5جدول.(  

  
میلی گرم مالون دي آلدهید در ( TBAتغییرات مقادیر .  5جدول 

  )روز(طی دوره نگهداري ) کیلوگرم بافت ماهی

  کنترل  روز
3n=  

  نمونه حاوي عصاره جعفري
3n=  

0  00/0± 05/0 Aa 00/0± 04/0 Aa 

3  00/0±12/0 Bb 00/0±08/0 Ba 

6  01/0±92/0 Cb Ca 01/0±53/0  
9  02/0±40/1 Db Da 01/0±76/0  

12  03/0±31/2  Fb Ea 05/0±03/1  
15  03/0±79/1  Eb Fa 02/0±18/1  

 . انحراف معیار است ±داده ها بر اساس میانگین
اختلاف معنی دار در زمان هاي مختلـف و  حروف بزرگ مختلف در هر ستون نشانه وجود 

  .حروف کوچک متفاوت در هر ردیف نشانه وجود اختلاف معنی دار در دو تیمار است
  

  در نمونــــه کنتـــــرل و نمونــــه حـــــاوي عصـــــاره   
ــرار      ــی فـ ــاي نیتروژنـ ــوع بازهـ    TVB-Nجعفـــري مجمـ

)Total volatile basic nitrogen (  در طول زمان نگهداري بـه
افزایش یافت در حـالی کـه ایـن    ) p>05/0(داري  طور معنی

مقایسه میـزان  . افزایش در نمونه شاهد شدت بیشتري داشت
TVB-N هاي تیمار شـده بـا عصـاره در     نمونه کنترل و نمونه

طول دوره نگهداري نشان داد که این میزان به جز روز صـفر  
داري  در ســـایر روزهـــا در دو تیمـــار داراي تفـــاوت معنـــی

)05/0<p (باشد می )6جدول.(  
  

گرم گوشت  100میلی گرم در ( TVB-Nتغییرات مقادیر . 6جدول 
  )روز(طی دوره نگهداري) ماهی

  کنترل  روز
3n=  

  نمونه حاوي عصاره جعفري
3n=  

0  05/0± 45/10 Aa 02/0± 30/10 Aa 

3  08/0±43/14 Bb 01/0±85/10 Ba 

6  13/0±85/18 Cb Ca 04/0±60/11  
9  09/0±15/25 Db Da 01/0±80/12  

12  18/0±00/28  Eb Ea 00/0±30/14  
15  07/0±50/32  Fb Fa 02/0±23/16  

 . انحراف معیار است ±داده ها بر اساس میانگین
حروف بزرگ مختلف در هر ستون نشانه وجود اختلاف معنی دار در زمان هاي مختلـف و  

  .حروف کوچک متفاوت در هر ردیف نشانه وجود اختلاف معنی دار در دو تیمار است
  

  بحث  
هاي هـوازي مزوفیـل    میزان ابتدایی شمارش کلی باکتري

 log CFU/g 23/3–98/2حاضـر در هـر دو گـروه     در مطالعه
بـا  . باشـد  بود که بیانگر کیفیت خوب ماهی مورد مطالعه می

توجه به این که بار میکروبی اولیه ماهیان آب شیرین، بسـته  
ر به عواملی چون وضعیت آب و دماي محـیط پـرورش تغیی ـ  

را  log CFU/g 6-2ابتـدایی   TVCکنـد، محققـان مقـدار     می
تیلاپیـا، بـاس راه راه،   (براي گونه هاي مختلـف آب شـیرین   

، 18(انـد   پیشـنهاد داده ) اي کمان، سوف نقره آلاي رنگین قزل
هـاي   حداکثر میزان قابل قبول شـمارش کلـی بـاکتري   ). 17

هـوازي مزوفیـل، بـراي ماهیـان آب شـیرین توسـط کمیتــه       
پیشنهاد  log CFU/g 7هاي میکربی غذاها،  المللی ویژگی ینب

میــزان شــمارش کلــی  1مطــابق جــدول ). 19(شــده اســت 
هــا بـراي هــر دو تیمـار بــا گذشـت زمــان بـه طــور      بـاکتري 

افزایش بار باکتریایی بـا  . افزایش یافت) p>05/0(داري  معنی
گذشت زمان نگهـداري مـاهی در دمـاي یخچـال بـه اثبـات       

هـا در تیمـار    میزان شمارش کلی باکتري). 20(رسیده است 
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بود در حالی که بعـد   log CFU/g  47/6کنترل تا روز ششم،
در تیمــار . رســید log CFU/g  71/7از آن در روز نهــم بــه

 log CFU/g(در حد قابل قبول  12 جعفري این میزان تا روز
. به بالاتر از حد مجاز رسـید  15قرار داشت اما در روز  )93/6

و همکاران که اثر  Barakatآورد حاصل با نتایج تحقیق  دست
هـاي مـاهی کپـور     محلول کارواکرول و تیمول را بر روي فیله

  ). 21(معمولی بررسی کردند، مطابقت دارد 
ــاکتري ــلی     ب ــروه اص ــی، گ ــرم منف ــت گ ــاي سرمادوس ه

هاي مسئول فساد ماهی تازه نگهداري شده به  میکروارگانیسم
هـاي   ها بـه ویـژه گونـه    این باکتري ).2(صورت سرد هستند 

کننـد کـه    هاي لیپاز و فسفولیپاز تولید می سودوموناس آنزیم
شـمارش  ). 22(گردنـد   سبب افزایش اسیدهاي چرب آزاد می

هاي سرماگرا در تیمار کنترل و تیمـار جعفـري    اولیه باکتري
بود کـه بیـانگر    log CFU/g 89/2 و log CFU/g  3به ترتیب

در ششـمین روز نگهـداري،   . باشـد  مـی  کیفیت خوب مـاهی 
ــاکتري  ــمارش ب ــه    ش ــرل ب ــار کنت ــرماگرا در تیم ــاي س   ه

 log CFU/g 87/5  ــید و در روز ،  log CFU/g 6از  9رسـ
تجـاوز  ) هـاي سـرماگرا   حداکثر شمارش قابل قبول بـاکتري (

در حـد   12تـا روز   PTCدر تیمار جعفري میزان ). 23(نمود 
از  15ر داشـت و در روز  قـرا ) log CFU/g 93/5(قابل قبـول  

هاي سـرماگرا و   کاهش شمارش باکتري. حد مجاز تجاوز کرد
هاي تیمار شده بـا   در نتیجه افزایش زمان ماندگاري در نمونه

گیاهی به کار بـرده   دار عصاره دهنده تأثیر معنی عصاره، نشان
نتـایج ایـن   . باشـد  شده به عنوان ترکیب ضد باکتریـایی مـی  

و همکـاران بـر روي مـاهی     Erkanقات تحقیق با نتایج تحقی
bluefish   تیمار شده با اسانس آویشن و برگ بـو وOjagh  و

کمان تیمـار   آلاي رنگین هاي ماهی قزل همکاران بر روي فیله
 ).13، 23(شده با کیتوزان و اسانس دارچین مطابقت دارد 

گیـري   میزان اسیدهاي چـرب آزاد شاخصـی بـراي انـدازه    
که افزایش آن پس از مرگ مـاهی و در  باشد  فساد چربی می

دهنده فسـاد هیـدرولیتیک    طول مدت زمان ماندگاري، نشان
گلیسـریدها، گلیکولیپیـدها و فسـفولیپیدها بـه     . چربی است

هـاي لیپـاز و فسـفولیپاز هیـدرولیز شـده و بـه        وسیله آنزیم
شـوند کـه در ادامـه رونـد      اسیدهاي چـرب آزاد تبـدیل مـی   

گردند  دهیدها و کتون ها تبدیل میاکسیداسیون، چربی به آل
حـداکثر میـزان قابـل قبـول اسـیدهاي چـرب آزاد در       ). 24(

لیپید % 25/1هاي خوراکی با منشاء حیوانی،  ها و چربی روغن
از  FFAمیـزان  ). 25(باشـد   کل بر اسـاس اسـیداولئیک مـی   

) برحسب درصد اسـید اولئیـک  ( 60/0و  62/0مقدار ابتدایی 

درصـد، بـه ترتیـب در تیمـار      02/1و  91/1به مقدار نهـایی  
میزان اسیدهاي چـرب آزاد در  . کنترل و تیمار جعفري رسید

درصد بود در حالی که بعـد   94/0تیمار کنترل تا روز ششم، 
درصد افزایش یافت کـه ایـن مقـدار     52/1به  9از آن در روز 

در تیمــار جعفــري میــزان . فراتــر از حــد قابــل قبــول اســت
در حـد  ) 15روز (پایان دوره نگهداري  اسیدهاي چرب آزاد تا
نمونـه   FFAدار میـزان   اختلاف معنی. قابل قبول قرار داشت

توان  هاي تیمار شده با عصاره را می کنترل در مقایسه با نمونه
هاي کاتالیز  به خاصیت عصاره در محدود نمودن فعالیت آنزیم

 نتایج این مطالعه). 26(کننده هیدرولیز چربی مربوط دانست 
با نتایج تحقیق انجام شده بر روي مارماهی اروپایی در دماي 

°C3  27(مطابقت دارد .(  
میزان پراکسـید شـاخص اکسیداسـیون لیپیـدها بـوده و      

گیــري محصــولات اولیــه اکسیداســیون یعنــی  جهــت انــدازه
در مرحله اول اکسیداسیون، . رود هیدروپراکسیدها به کار می

دوگانـه اسـیدهاي چـرب    به واسطه اتصال اکسیژن بـه بانـد   
از آن جـا  ). 28(شوند  غیراشباع، هیدروپراکسیدها تشکیل می

توانند به  که پراکسیدها ترکیبات بدون طعم و بو هستند، نمی
کنندگان تشخیص داده شوند ولی این ترکیبات  وسیله مصرف

سبب به وجود آمدن ترکیبات ثانویه مثل آلدئیدها و کتونهـا  
میـزان   .)29(شوند  بو و طعم میشوند که سبب بد شدن  می

پراکسید در زمان صفر در تیمارهاي حاوي عصـاره و کنتـرل   
fat meq O2/kg 76/0  داري بـا   بود که تفـاوت معنـی   78/0و

از روز سوم تـا پایـان زمـان    ). p<05/0(یکدیگر نشان ندادند 
هـاي حـاوي عصـاره در     نگهداري، میزان پراکسـید در نمونـه  

). p>05/0(دار داشـت   ل تفـاوت معنـی  مقایسه با نمونه کنتر
بـا  ) p>05/0(داري  میزان پراکسید تیمارهـا بـه طـور معنـی    

گذشت زمان تا روز نهم افزایش یافت به طوري کـه حـداکثر   
میزان پراکسید در روز نهم مشاهده شد و در نمونه کنتـرل و  

ــه     ــب ب ــه ترتی ــري ب ــار جعف   و  fat meq O2/kg 11/8تیم
fat meq O2/kg 87/3 پس از آن میـزان پراکسـید در   . رسید

 بـه  ممکـن اسـت   تیمارها روند کاهشی نشان داد که این امر

تولیـد ترکیبـات    و اکسیداسـیون  ثانویـه  هـاي  واکـنش  دلیـل 
کربونیلی نظیر استالدهید، پروپیونالدهید و استن و اسیدهاي 
چرب فرار نظیر اسید کاپروئیک، اسید پروپیونیک و گازهـاي  

هاي تیمار شـده بـا    نمونه در پراکسید میزان). 30( فرار باشد
 7– 8(قبول  قابل حد از کمتر عصاره در طول زمان نگهداري

). 31( بـود ) میلی اکی والان گرم اکسیژن بر کیلوگرم چربـی 
هـا   برخی از محققان معتقدند که فعالیت ضداکسیدانی عصاره
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 ١٧٠

به علت خاصیت کاهش دهندگی آنهاست که نقش مهمـی را  
هاي آزاد، غیرفعال نمـودن   جذب و خنثی نمودن رادیکالدر 

کنـد   گانه و تجزیـه پراکسـیدها ایفـا مـی     اکسیژن یگانه و سه
)32.(  

به منظور ارزیابی درجه اکسیداسیون چربی  TBAشاخص 
در ماهیان، به طور وسیعی کاربرد دارد به کمک این شاخص 

در مرحله ). 12(شود  گیري می آلدهید اندازه میزان مالون دي
دوم اتواکسیداسیون، که هیدروپراکسیدها به آلدهید و کتون 

. شــود آلدهیــد تشــکیل مــی شــوند، مــالون دي اکســیده مــی
انویـه اکسیداسـیون سـبب ایجـاد طعـم و بـوي       محصولات ث

در روز صـفر میـزان   ). 20(شـوند   نامطلوب در محصـول مـی  
TBA  ،ــرل ــه کنتـ ــار  mgMDA/kg05/0در نمونـ و در تیمـ

داري بـا   بود که اخـتلاف معنـی   mgMDA/kg04/0جعفري، 
اولیه بیـانگر تـازگی و    TBAمیزان بسیار پایین . هم نداشتند

، mgMDA/kg 2–1 میزان معمولاً. کیفیت خوب ماهی است
شـود بـه    در نظـر گرفتـه مـی    TBAبه عنوان حد قابل قبول 

طوري که بالاتر از این مقدار بوي نـامطبوع در مـاهی ایجـاد    
هاي تیمار شده بـا عصـاره میـزان     در نمونه). 33(خواهد شد 

تیوباربیتوریک اسید تا پایان زمـان مانـدگاري در حـد قابـل     
از روز صفر تا  TBAکنترل میزان  در نمونه. قبول قرار داشت

اي کـه در   داري افزایش یافت بـه گونـه   به طور معنی 12روز 
رسید که بـالاتر از حـد قابـل     mgMDA/kg 31/2به  12روز 

بـه   15باشـد و پـس از آن کـاهش یافتـه و در روز      قبول می
mgMDA/kg 79/1 اسید تیوباربیتوریک میزان کاهش. رسید 

 بـین  واکنش هیدروپرکسیدها و کاهش دلیل به است ممکن

 کـه  باشـد  آمینـه  اسیدهاي ها و پروتئین آلدهید با دي مالون

 متعاقبـاً کـاهش   آلدهیـد و  دي مـالون  مقـادیر  کـاهش  باعث

  ).34(شود  می اسید تیوباربیتوریک
TVB-N تولید شده توسـط فسـاد   (آمین  متیل شامل تري

ي هـا  تولیـد شـده توسـط آنـزیم    (آمـین   متیل ، دي)باکتریایی
تولید شده به وسیله (، آمونیاك )اتولیتیک طی زمان نگهداري

و سایر ترکیبات ) دآمیناسیون اسیدهاي آمینه و نوکلئوتیدها
دار بازي فرار مرتبط با فساد محصولات دریایی است  نیتروژن

گــرم  میلـی  TVB-N ،25حـداکثر میـزان قابــل قبـول    ). 35(
 ).13(ت گرم گوشت ماهی اعلام شـده اس ـ  100نیتروژن در 

 mgTVB-N/100در تیمارهاي مختلف  TVB-Nمیزان اولیه 

g 45/10 –30/10  داري بـا   بود که در روز صفر تفاوت معنـی
ــان  ). p <05/0(یکــدیگر نداشــتند  ــان زم ــن مقــدار در پای ای

به ترتیب در نمونه کنترل و تیمار جعفري ) 15روز (نگهداري 
نجـایی  از آ. رسـید ) mgTVB-N/100 g( 23/16و  50/32به 
عمدتاً در اثـر تجزیـه باکتریـایی گوشـت مـاهی       TVB-Nکه 

شود، افـزایش بـار باکتریـایی در طـول دوره را نیـز       ایجاد می
نتایج بـه دسـت   ). 13(توان دلیلی براي این مورد دانست  می

کــه از  2009و همکــاران در ســال  Mexisآمــده بــا گــزارش 
کمـان   آلاي رنگـین  اسانس پونه کوهی بـراي نگهـداري قـزل   

 ).20(استفاده کردند، مطابقت دارد 
هاي این تحقیق نشـان داد کـه افـزودن     تجزیه و تحلیل داده

شود  اي سبب می هاي ماهی کپور نقره عصاره جعفري به فیله
ري بـه تعویـق   دا فساد میکربی و اکسیداسیونی به طور معنـی 

 6افتاده و زمان ماندگاري در مقایسه با تیمار کنترل به مدت 
  .روز افزایش یابد
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Background and Objectives: Fish and fish products are highly perishable because of their unsaturated 
fatty acid content, large amounts of free amino acids, and high final pH. For this reason, preservatives are 
used to prevent or delay spoiling during storage. This investigation determined the antioxidant and 
antibacterial activities of parsley extract on the shelf life of air packaged silver carp fillets stored  
at 4 ± 1°C. 
 
Material and Methods: Prepared fish fillets were divided into two groups. One group was dipped in 
distilled water (control) and one in parsley extract (1%); they were then air packed and kept at 4±1°C. 
Microbial (TVC, PTC) and chemical (PV, TBA, TVB-N, FFA) properties were analyzed over a 15 d 
period. 
 
Results: Parsley extract delayed lipid oxidation significantly (p<0.05) in the treated fillets. In the samples 
treated with parsley extract, the magnitude of change in TVB-N and FFA was less than in the control 
samples (16.23 ± 0.02 vs. 32.50 ± 0.07 mg/100 g and 1.02 ± 0.00 vs. 1.91 ± 0.04% oleic acid, 
respectively) (p<0.05). Microbial analysis results showed that the treated and control samples remained 
acceptably fresh up to 12 and 6 d, respectively. 
 
Conclusion: The results obtained from this study showed that the shelf life of silver carp fillets dipped in 
parsley extract as a natural preservative extended their shelf life by 6 d over the control samples. 
 

Keywords: Silver carp, Hypophthalmichthys molitrix, Parsley extract, Antioxidant, Antibacterial  
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