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 11/8/99تاریخ پذیرش:                                                                                                     3/5/99تاریخ دریافت: 

 چکیده

که برای  آید ترین منابع پروتئینی حیوانی برای تغذیۀ انسان بشمار می یکی از مهم ،غذاهای دریایی فرآیند شده و آماده مصرف سابقه و هدف:

عی دارندۀ طبی کارگیری یک ترکیب نگه سنجی به شود. در این مطالعه امکان دارندۀ سنتزی استفاده می از ترکیبات نگه آنهاعمر انبارمانی گسترش 

 موم( مورد بررسی قرار گرفت. )عصارۀ اتانولی بره

 و 2/0، 1/0خشک شده به روش انجمادی ]صفر،  موم بعد از تهیه و فرمولاسیون همبرگر ماهی، مقادیر مختلفی از پودر بره ها:مواد و روش

(g 100/g )4/01بندی و در دمای  اتیلنی بسته پلیهای   تهیه شده در کیسه های [ جایگزین فیلۀ ماهی خُرد شده گردید. نمونه±oC18-  انبارمانی

 روز( ارزیابی گردید. 90و  60، 30ها در فواصل زمانی )صفر،  شدند. سپس فاکتورهای کیفی نمونه

روز  90ها را طی  اسید تیوباربیتوریک نمونه و های پراکسید ( توانست میزان شاخصg batch 100/g 4/0موم ) جایگزینی پودر بره :هايافته

نمونۀ مربوط به  (pHترین  بیشترین میزان شاخص نیتروژن فرار کل )متناظر با کم کاهش دهد. ~%71/22 و ~%77/31انبارمانی به ترتیب 

ها مشاهده نشد  داری بین نمونه معنیهمچنین نتایج نشان داد که از لحاظ تغییرات رنگ اختلاف آماری  .بود (اُم انبارمانی90در روز کنترل )

(01/0<p). های نیتروژن فرار کل و  مشاهدۀ مقادیر شاخصpH موم ) کارگیری پودر بره روز انبارمانی نشان داد که به 90ها بعد از  نمونهg batch 

100/g 4/0افزایش ~%64/0کاهش و  ~%74/20 ها را به ترتیب دارندۀ طبیعی در فرمولاسیون توانست میزان این شاخص ( به عنوان یک نگه 

 دهد.

 4/0( g batch 100/gتا ) 2/0موم در مقادیر  کارگیری پودر بره های کیفی، به به طور کلی با توجه به نتایج ارزیابی حسی و آزمون گیري: نتیجه

 گردد. تواند برای تولید صنعتی این محصول پیشنهاد  می

 های کیفی، عمر ماندگاری، ارزیابی حسی همبرگر ماهی، ویژگیموم،  فعال بره ترکیب زیست واژگان كلیدي:

مقدمه 

ترین منابع پروتئینی حیوانی  غذاهای دریایی یکی از مهم

های آبزیان نقش  آید. فرآورده برای تغذیۀ انسان بشمار می

در  مهمی در رژیم غذایی مردم در بسیاری از کشورها دارند.

های اخیر، افزایش شهرنشینی و تغییر سبک زندگی  سال

های غذایی  ها، تمایل افراد را به استفاده از فرآورده خانواده

های غذایی آمادۀ پخت  ( و یا فرآوردهRTEآماده مصرف )

(RTC افزایش داده و این امر در بخش آبزیان نیز مشاهده )

های گوشتی است  شود. همبرگر ماهی یکی از انواع فرآورده می

ای و ملاحظات  که براساس نوع گوشت، شکل، ارزش تغذیه

این محصول در  گردد. های مختلفی تولید می قیمتی به روش

کشورهای مختلف جهان با دستور پخت تقریباً مشابه تهیه و 

همبرگر پس از تولید منجمد  (.1-3شود ) به بازار عرضه می

oشود ) می
C18- (، اما نگهداری آن تحت شرایط سرد )صفر تا

o
C4( نیز در برخی کشورها متداول است )3.) 

ت غذاهای دریایی به دلیل داشتن پروتئین، ترکیبا

نیتروژنی غیرپروتئینی، اسیدهای چرب غیراشباع و سایر مواد 

های آنزیمی، میکروبی و اکسیداتیو حساس  مغذی، به فساد

تغییرات فسادی ناشی از رشد هستند. طی انبارمانی، 
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ها )واسرشت شدن( و  ها، تغییر ساختار پروتئین ارگانیسممیکرو

از دیدگاه پذیرش حسی مادۀ غذایی را  ها، اکسیداسیون چربی

به دلیل  دهد که احتمالاً این حالت کننده کاهش می مصرف

است که با کاهش عمر  مزه، رایحه و بافت و تغییر رنگ، طعم

همراه است. انبارمانی به صورت سرد و  ماندگاری فرآورده

منجمد جهت گسترش عمر ماندگاری بکار برده شده است. با 

داختن تخریب میکروبی ها در به تأخیر ان این حال، این فناوری

(. طی 4غذاهای دریایی به اندازۀ کافی کارآمد نیستند )

نگهداری همبرگر ماهی به صورت منجمد، کیفیت فرآورده در 

ها،  یابد. رشد باکتری نتیجۀ چندین عامل، کاهش می

ها به  ترین حالت فساد محصول بوده که شمارش آن عمده

گیرد. به  قرار میهای کیفی، مورد بحث  عنوان یکی از شاخص

های غیراشباع موجود در ماهی )به ویژه  علاوه، اکسایش چربی

(، عامل دیگری است که سبب تولید 3-اسیدهای چرب امُگا

شود، که میزان پیشرفت  طعم و رایحۀ نامطلوب در فرآورده می

های عدد  این فساد و ارزیابی تازگی فرآورده، توسط آزمون

( قابل پایش TBAیک اسید )پراکسید و شاخص تیوباربیتور

 (.1است )

ها شامل ترکیباتی هستند که از منابع طبیعی یا  دارنده نگه

 های غذایی ها به فرآورده افزودن آن شوند. سنتزی تولید می

جلوگیری از فساد توسعه یافتۀ میکروبی یا تغییرات  جهت

دارنده به  رود. یک نگه نامطلوب در سطح مولکولی، بکار می

هایی باشد که  بایست دارای ویژگی اسب بودن، میمنظور من

کننده در شرایط طبیعی مضر  شامل: برای سلامت مصرف

های گوارشی را کاهش دهد،  نباشد، نباید نرخ فعالیت آنزیم

نباید بعد از مصرف متلاشی شده و به مواد سمی تبدیل شود 

دارنده این است که، جهت  ترین ویژگیِ یک نگه مهم (.5)

شناسایی و  یفیت مادۀ غذایی، به آسانی قابلکنترل ک

ها  اکسیدان گیری باشد.برای فرآیند نگهداری، افزودن آنتی اندازه

گر را   تواند، آسیب اکسیداتیو ایجاد شده از ترکیبات واکنش می

، BHT ،BHAهای سنتزی )مانند  اکسیدان کاهش دهد. آنتی

TBHQازداری ، اسید آسکوربیک و پروپیل گالات( این عمل ب

گیرندگی »، «روبش رادیکال آزاد»های  را از طریق مکانیسم

دهند.  انجام می «گیرندۀ گونۀ فعال» و« های فلزی کاتالیست

توانند  های غذایی می با این حال، برخی از ترکیبات افزودنی

بایست  منجر به تشکیل ترکیبات سمی و نامطلوب شوند که می

 ایی، مورد توجهها به مادۀ غذ در هنگام افزودن آن

کنندگان قرار گیرد )نظیر واکنش اسید بنزویک و اسید  تولید

زای بنزن  تواند منجر به تولید ترکیب سرطان آسکوربیک که می

 (.5، 6گردد( )

طور که قبلاً اشاره شد، امروزه تمایل زیادی به تولید  همان

های آمادۀ پخت و آماده مصرف وجود دارد. یکی از  فرآورده

ها  عمر ماندگاری کوتاه آن عمدۀ این محصولات،مشکلات 

ها توسط  است. بدین منظور در مقیاس صنعتی، این فرآورده

شود تا پایداری کیفی  افزودن ترکیبات شیمیایی تولید می

با توجه به مطالب یاد شده  ها طی انبارمانی، تضمین شود. آن

عنوان یک تواند به  های طبیعی می کارگیری افزودنی در فوق، به

جایگزین مطمئن برای این امر باشد. محصولات طبیعی نظیر 

مواد استخراج شده از گیاهان دارویی )ترکیب خالص یا عصارۀ 

های روغنی با منشاء طبیعی، به عنوان یک  ویژه( و نیز اسانس

گزینۀ مناسب در کنترل رشد میکروبی و سایر فسادهای 

 .(7شود ) های غذایی پیشنهاد می فرآورده

 Apisموم ) ترکیبات با خاستگاه طبیعی نظیر بره

mellifera به عنوان عامل ضدمیکروبی مورد تأیید قرار گرفته )

فعال )مانند  موم به ترکیبات زیست  است. این ویژگی بره

ها،  آن مربوط است. این ترکیبات از برگ فنولیک و فلاوونوئید(

اند و به دلیل  شدههای گیاهی مشتق  میوه، دانه و سایر بخش

  هستند. بنابراین، بره  ها شناخته شده آن  اکسیدانی خاصیت ضد

آل، جهت  دارندۀ طبیعی ایده تواند به عنوان یک نگه موم می

های غذایی )مانند همبرگر  گسترش ماندگاری فرآورده

های  موم ترکیبی رزینی، با رنگ  بره (.8) ماهی(جایگزین شود

های  که طعم خوشایند شکوفه ودهای ب سبز تیره یا قهوه

تواند مزۀ  دارد. این ترکیب می محبوب، عسل مومی و وانیلی

  بنابراین، به دلیل طعم آروماتیک قوی بره تلخ داشته باشد.

بایست در مقادیر کم به فرآوردۀ غذایی  موم، این ترکیب می

اضافه شود تا اینکه کیفیت اُرگانولپتیکی محصول را تحت تأثیر 

شامل گسترۀ وسیعی از ترکیبات موم   برهندهد. همچنین، قرار 

، اسیدهای  ، استروئیدها ها، کوئین، کومارین فنول مانند پلی

ماهیت موم   برهآمینه و ترکیبات غیرآلی است. اکثریت ترکیبات 

های ساده،  فنول فنولیک داشته و عمدتاً فلاوونوئیدی هستند.

ل ضدمیکروبی فعال در ها، عوام فنول اسیدهای فنولیک و پلی

 (.5، 9هستند ) موم  بره

های نوشتاری در رابطه با  مطالعات اندکی در رسانه

همبرگر  های برپایۀ ماهی )به ویژه گسترش ماندگاری فرآورده

های طبیعی )مانند عصاره و اسانس  دارنده براساس نگه ماهی(

و همکاران در  Schelegueda گیاهان دارویی( چاپ شده است.

ای تأثیر مخلوطی از ترکیبات ضدمیکروبی )کیتوزان،  لعهمطا

بندی با اتمسفر  ( و بستهpH=5/5نایسین و لاکتات سدیم در 

( را روی کیفیت همبرگر ماهی هیک MAPاصلاح شده )

oآرژانتینی در دمای یخچال )
C4 روز، مورد  3+( به مدت
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های  کیفیت فرآورده از طریق آزمون بررسی قرار دادند.

های مزوفیل، اسید لاکتیک  میکروبیولوژیکی )شمارش باکتری

، نیتروژن فرار کل و تری pHو پروتئولیتیک(، فیزیکوشیمیایی )

متیل آمین( و حسی )رایحه( مورد بررسی قرار گرفت. نتایج 

های  نشان داد که افزودن ترکیبات ضدمیکروبی، ویژگی

و  Spinelli (.10شیمیایی و حسی محصول را بهبود داد )

ریزپوشانی شده )به روش موم   برهای از  همکاران در مطالعه

 اکسیدانی های آنتی خشک کردن پاششی( جهت افزایش ویژگی

% 5بدین منظور  همبرگر ماهی تازه را مورد بررسی قرار دادند.

خشک شده به روش پاششی به همبرگر موم   بره)وزنی/وزنی( 

ترکیب جدید  سی،های ح ماهی اضافه شد. جهت بهبود ویژگی

% وزنی/وزنی( و 10تا  3زمینی )در سطوح  های سیب فلس

% وزنی/وزنی( مورد آزمون قرار گرفت و 9روغن زیتون فرابکر )

کننده بهینه شد.  فرآوردۀ ماهی نهایی از لحاظ پذیرش مصرف

سبب افزایش قابل موم   برهها نشان داد که افزودن  نتایج آن

محصول  اکسیدانی الیت آنتیملاحظۀ ترکیبات فنولیک و فع

و همکاران همبرگر ماهی  Mahmoudzadeh (.11نهایی شد )

( و Pseudorhombus elevatusتولید شده از سفره ماهی )

در  ( را طی نگهداریSaurida undosquamisمارمولک ماهی )

oدمای 
C18-  نتایج نشان داد  مطالعه نمودند. ماه 5برای مدت

 و گروه همبرگر ماهی تولید شده،در هر د N-TVB مقادیر که

( p<05/0و  p<008/0داری ) درپایان ماه دوم به طور معنی

 کاهش با ،N-TVB افزایش یافت. با این حال، بعد از آن مقادیر

همبرگر ماهی  TBAمقدار  همراه بود. دار غیرمعنی تغییر یا

تهیه شده از سفره ماهی، با افزایش زمان ماندگاری به طور 

( کاهش یافت، اما مقادیر شاخص p<05/0ای ) ملاحظهقابل 

یاد شده برای همبرگر تهیه شده از مارمولک ماهی در پایان 

( افزایش و سپس p<006/0ای ) ماه دوم، به طور قابل ملاحظه

همچنین مقادیر شاخص  در پایان زمان انبارمانی کاهش یافت.

ر قابل پراکسید در هر دو گروه همبرگر ماهی تهیه شده به طو

افزایش یافت. با این حال،  (p<05/0و  p<002/0ای ) ملاحظه

 های سوم و چهارم مشاهده شد داری در پایان ماه کاهش معنی

(12.) 

های برپایۀ ماهی به دلیل ارزش  با توجه به تنوع فرآورده

ای بالای آن و نیز فقدان مطالعات در این حوزه، هدف از  تغذیه

اهی آمادۀ پخت و بررسی تأثیر این پژوهش توسعۀ همبرگر م

روی موم   برهترکیبات زیست فعال و ضدمیکروبی عصارۀ اتانولی 

های فیزیکوشیمیایی و میکروبیولوژیکی همبرگر ماهی  ویژگی

 طی شرایط نگهداری به صورت منجمد است.

 

 هامواد و روش 

آلا رنگین  قطعه ماهی قزل 10تعداد سازی مادۀ اولیه:  آماده

 cm±2 و طول متوسط g 800±100وزن متوسط کمان )با 

 استان حومۀ در واقع ( از مرکز پرورش ماهی قزل قلعه،30

های تهیه شده در جعبۀ  تهیه گردید. سپس، ماهی تهران

 2به  1یونولیت به همراه یخ خُرد شده )با نسبت ماهی به یخ 

وزنی/وزنی( به آزمایشگاه جهت تهیۀ همبرگر ماهی منتقل 

جهت انجام این پژوهش از مرکز  مورد استفادهموم   برهگردید. 

واقع در استان لرستان تهیه شد.  پرورش زنبور عسل کوروش

قبل  دار قرار گرفت. ظرف پلاستیکی دربتهیه شده در موم   بره

های شیمیایی،  از شروع آزمایشات، به منظور کاهش واکنش

o±1، آمریکا( با دمای Frigideireدر فریزر )موم   بره
C18- 

 (.13نگهداری شد )

های کیفی آن:  موم و ارزیابی ویژگی استخراج عصارۀ بره

در فریزر با دمای  h 24به مدت موم   بره g 75بدین منظور 

1±o
C18- تر این  قرار گرفت )به منظور آسیاب کردن راحت

منجمد شده توسط آسیاب خانگی موم   بره عمل صورت گرفت(.

(Gasteroback به صورت پودر با اندازۀ ذرات )آلمان ،μm250 

تبدیل شد )این عمل به دلیل افزایش سطح تماس نمونه با 

 ورت گرفت(. پودرص استخراج مواد مؤثره حلال و بهبود کارآیی

 ای تیره رنگ درون یک ظرف شیشه به تهیه شدهموم   بره

% مخلوط گردید. 70اتانول  ml 250ای رنگ( منتقل و با  )قهوه

oروز در دمای  4مخلوط یاد شده به مدت 
C37  قرار گرفت و

(. در مرحلۀ بعد، day/rev 3به صورت دستی تکان داده شد )

عبور داده شد.  4عصارۀ اتانولی از کاغذ صافی واتمن شمارۀ 

اتانول موجود در عصاره توسط تبخیرکنندۀ چرخان تحت خلاء 

(IK German ،IK)در دما  ، آلمانo
C35 برای  د.حذف گردی

فرآیند خشک کردن تکمیلی عصارۀ تغلیظ شده، ابتدا عصارۀ 

% مالتودکسترین مخلوط و توسط دستگاه 75تغلیظ شده با 

، ایران( به ترتیب در دما و Sanaat Denaکن انجمادی ) خشک

oفشار 
C40  وMPa1/0سپس عصارۀ  (.14، 15) خشک شد

( در یک Propolis dried extract) PDEموم   بره خشک شده

oای تیره رنگ، دربندی و در دمای  ظرف شیشه
C20- تا زمان ،

(. به منظور 16های بعدی نگهداری گردید ) شروع آزمایش

ارزیابی کارآیی فرآیند استخراج از سه شاخص کیفی راندمان 

DPPHاستخراج، روبش رادیکال آزاد 
o  و میزان ترکیبات

موم   برهرۀ فنولیک کل استفاده شد. راندمان استخراج عصا

 ( تعیین گردید:1توسط رابطۀ )

(1) f
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W
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  

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
ns

ft
.1

6.
1.

10
9 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 n
sf

t.s
bm

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-0

7-
12

 ]
 

                             3 / 14

http://dx.doi.org/10.52547/nsft.16.1.109
https://nsft.sbmu.ac.ir/article-1-3078-en.html


 و همکاران مرجان شعبانی.../  بررسی امکان افزایش پایداری اکسایشی همبرگر ماهی                                                                   112

 

 112 

وزن عصارۀ  Wfراندمان استخراج )%(،  EYکه در آن، 

اولیه موم   برهوزن  Wi(، gخشک شده بعد از تغلیظ )موم   بره

(gمی ) ( 17باشد.) 

دی  2و  2ظرفیت روبش )مهارکنندگی( رادیکال آزاد 

DPPHهیدرازیل )پیکریل -1فنیل 
 Bucarو  Burits ( به روش•

 سازی گردید. ( کمی2انجام و توسط رابطۀ )

 

(2) B S

B

A A
RSA(%) ( ) 100

A


  

میزان جذب  ASروبش رادیکال آزاد )%(،  RSAکه در آن، 

 (.18باشد ) میزان جذب کنترل می ABنمونه و 

 از طریقموم   برهاتانولی عصارۀ  فنولیک ترکیبات ارزیابی

و همکاران صورت  Uribeسیوکالتیو به روش -فولین واکنشگر

منحنی  گرفت. مقادیر کمی ترکیبات فنولیک با استفاده از

و  50، 25های  استاندارد اسید گالیک )در محدودۀ غلظت

ml/μg 100( محاسبه شد. معادلۀ رگرسیونی )با ضریب 3 )

 جهت محاسبات استفاده شد. 9437/0تبیین 

 

(3) 725nmA
( )

0
C(μg GAE/ml) 15.56

.0018


 



 

 

غلظت  Cو  nm 725=λجذب قرائت شده در  Aکه در آن، 

 (.19باشند ) ( می.mg GAE/g d.mترکیبات فنولیک )

هاای   ابتدا مااهی  تهیۀ همبرگر ماهی و فرمولاسیون اجزاء:

هاا   تهیه شده توسط آب شاهری شساته شادند. ساپس مااهی     

 گیااری، پوساات ساارزنی، تیاز،   توساط یااک چاااقوی آشااپزخانۀ 

گیری و امحاء و احشااء آن خاارج و پاس از شستشاو      استخوان

هاای تهیاه شاده     مجدد، به فیله تبدیل شادند. در اداماه فیلاه   

باه   ، ژاپان(، Panasonicخاانگی )  توسط دستگاه چرخ گوشات 

هاای   صورت چرخ شده تبدیل شدند. عمل چارخ کاردن فیلاه   

 ماهی، سه مرتبه صاورت گرفات و ضامن چارخ کاردن اجازاء      

تاا یاک خمیارۀ )فاارش( کااملاً       فرمولاسیون به آن اضافه شد

همگن و یکنواخت حاصال شاود. فرمولاسایون پایاۀ همبرگار      

 gفیلااۀ ماااهی چاارخ شااده و )  85( g 100/gماااهی شااامل )

100/g )15 هاااای بکاااار رفتاااه در  افزودنااای باااود. افزودنااای

نمک طعاام تصافیه    2( g 100/gفرمولاسیون فرآورده شامل: )

کاری، فلفل و زردچوبه(،  ادویه )شامل ادویه 2( g 100/gشده، )

(g 100/g )5 ( ،پودر مغز نانg 100/g )5/0  ( ،شاکرg 100/g )

 پودر پیاز بود. 4( g 100/gپودر سیر و ) 5/1

های آزمایشی )تیمارهای مورد مطالعه(،  برای تهیۀ نمونه

 g 100/gو  2/0،  1/0)صفر ، موم   برهسطوح مختلفی از پودر 

( جایگزین فیلۀ ماهی خُرد شده گردید )به منظور توزیع 4/0

در فرمولاسیون فرآوردۀ نهایی، پودر یاد شده موم   برهبهتر پودر 

های  در مقادیر مشخص شده توزین و با سایر افزودنی

فرمولاسیون مخلوط، و سپس به فیلۀ ماهی خُرد شده اضافه 

ها  افزودنیلازم به ذکر است که قبل از اضافه شدن  شد(.

)شامل نمک طعام، ادویه مخلوط، پودر مغز نان، پودر پیاز و 

، min 20ها به مدت  موم( به فرمولاسیون فرآورده، آن پودر بره

، ایران( قرار Jal tebپرتوی فرابنفش )هود لامینار،  در معرض

گرفتند )این عمل به منظور حذف بارمیکروبی احتمالی انجام 

همبرگر ماهی، در شرایط کاملاً  لیدفرآیند تو همچنین شد(.

در ادامه خمیرهای ماهی تهیه شده،  سترون صورت گرفت.

 g±5زن دستی، به صورت همبرگرهایی ) قالب توسط ابزار

دهی  ، شکلcm 10و  cm 1 ( با ضخامت و قطر به ترتیب100

هایی از جنس  شدند. همبرگرهای ماهی تهیه شده در بسته

o±1فریزر با دمای  بندی و در اتیلن بسته پلی
C18-  انبارمانی

شدند. همبرگرهای ماهی منجمد شده در فواصل زمانی 

خارج و برای  یخچالروز( از  90و  60، 30مختلف )صفر، 

 (.21، 20های بعدی مورد استفاده قرار گرفتند ) آزمون

های فیزیکوشیمیایی انجام  آزمون های ارزیابی کیفی: آزمون

 باشند: تهیه شده به شرح ذیل میشده روی همبرگر ماهی 

های آزمایشی با استفاده از  نمونه pHگیری  اندازه :pHارزیابی 

pH ( مترMotrihm ،827 در دمای )سوئیس ،o
C25  .انجام شد

این آزمون سه بار تکرار و میانگین مقادیر بدست آمده گزارش 

 (.22، 20شد )

ی گیر به منظور اندازه (:PVارزیابی شاخص پراکسید )

های آزمایشی از روش یدومتری  شاخص پراکسید نمونه

از  از چربی استخراج شده g 1استفاده شد. بدین منظور، مقدار 

از محلول ترکیبی  ml 30های آزمایشی با  هر یک از نمونه

( مخلوط 2به  3کلروفرم )به ترتیب با نسبت -اسید استیک

ع( و )یدید پتاسیم اشبا KIاستاندارد  ml 5/0گردید. سپس 

ml 5/0  به مخلوط یاد شده اضافه و به 1شناساگر نشاستۀ ،%

آب مقطر،  ml 30تکان داده شد. بعد از افزودن  min 1مدت 

( تیتر شد. N 01/0آزمایه توسط محلول تیوسولفات سدیم )

عمل تیتراسیون تا از بین رفتن رنگ زرد ادامه یافت )نقطۀ 

شاهد )شامل  های فوق برای نمونۀ ختم عمل(. کلیۀ آزمون

کلیۀ ترکیبات فوق به جز چربی( تکرار شد. شاخص پراکسید 

 ( محاسبه شد.4توسط رابطۀ )

(4) s B
2

(V V ) N 1000
PV(meqO / kg oil)

W

  
 

 VS(، kg oil/2meq Oشاخص پراکسید ) PVکه در آن، 

های آزمایشی  حجم تیوسولفات سدیم مصرفی برای نمونه
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(ml ،)VB  حجم تیوسولفات سدیم مصرفی برای نمونۀ شاهد

(ml ،)N ( نرمالیتۀ تیوسولفات سدیم مصرفیN 01/0 و )W 

(. همچنین لازم به ذکر 23باشند ) ( میg 1وزن چربی اولیه )

 Velpها، با استفاده از روش سوکسله ) است که، چربی نمونه

Scientifica ،148 SERاتر،  اتیل ، اروپا( با کمک حلال دی

 (.24استخراج شد )

شاخص  (:TBAارزیابی شاخص اسید تیوباربیتوریک )

و همکاران با اندکی  Tarladgisاسید تیوباربیتوریک به روش 

نمونه همبرگر  g 1(. بدین منظور ابتدا 25تغییر انجام شد )

اسید  ml 3توزین و به لولۀ فالکون انتقال یافت. سپس 

به  10%( TCAد )کلرواستیک اسی تری ml 2% و 4پرکلریک 

های معلق در  نشین نمودن پروتئین آن اضافه )جهت ته

های فالکون بسته شد و توسط همزن به  محلول( و درب لوله

های بدست آمده در  مخلوط گردید. سپس عصاره min 3مدت 

، ایران( با دور Behdad ،1200-BHیک دستگاه سانتریفوژ )

rpm 4000  به مدتmin 15 د معلق موجود قرار گرفت تا موا

از فاز فوقانی  ml 1نشین گردد. مقدار  ها ته در عصاره

های  ها، جداسازی و به لوله )سوپرناتانت( هر یک از عصاره

معرف اسید  ml 1آزمایش کاملاً تمیز منتقل گردید. سپس 

های آزمایش  مولار به هر یک از لوله 02/0تیوباربیتوریک 

ماری  در بن های آزمایش اضافه شد. در ادامه لوله

(Faterrizpardaz با دمای )ایران ،o
C90  به مدتmin 60  قرار

گرفت. عمل گرمایش تا ظهور رنگ نارنجی مایل به صورتی 

ها، میزان چگالی  ادامه یافت. سپس بعد از خنک شدن نمونه

های آزمایشی در مقابل نمونۀ کنترل )شاهد شامل  نوری نمونه

استفاده از دستگاه  تمامی مواد به جز نمونه است( با

، ژاپن( در Shimadezu ،1240 UV miniاسپکتروفتومتر )

گیری گردید. مقدار اسید  اندازه nm 530طول موج 

( در MDAآلدئید ) دی گرم مالون تیوباربیتوریک برحسب میلی

( بیان گردید. بدین mg MDA/kgهر کیلوگرم نمونه آزمایشی )

آلدئید، با استفاده از  دی منظور منحنی کالیبراسیون مالون

  تترااتِوکسی-3، 3، 1، 1آلدئید  دی های مختلف مالون رقت

پروپان )با وزن مولکولی یکسان( در آب مقطر، بعد از افزودن 

محلول اسید تیوباربیتوریک تهیه شد. مقادیر کمی اسید 

ی آزمایشی با استفاده از منحنی ها تیوباربیتوریک نمونه

های صفر،  آلدئید )در محدودۀ غلظت دی کالیبراسیون مالون

( با 5( محاسبه شد. معادلۀ رگرسیونی )l/mg 3/0و  2/0، 1/0

 جهت محاسبات استفاده شد. 9088/0ضریب تبیین 

(5) 530nmA
( )

2.69
TBA(mg MDA/kg) 0.0327

7


 


 
 

 

 (.25است ) nm 530=λجذب قرائت شده در  Aکه در آن، 

سنجش میزان (: N-TVBارزیابی نیتروژن فرار کل )

های آزمایشی طبق استاندارد ملی ایران  نیتروژن فرار کل نمونه

، در دو مرحلۀ )مراحل تقطیر و تیتراسیون( 9626به شمارۀ 

نمونۀ  g 10صورت گرفت. در مرحلۀ اول )تقطیر(، ابتدا 

، Solmen Commitentآزمایشی توسط ترازوی دیجیتال )

887-MH چین( با دقت ،g 01/0  توزین و به بالن کجلدال

آب  ml 300اکسید منیزیم و حدود  g 2منتقل گردید. مقدار 

% و 2اسید بوریک  ml 25مقطر به بالن اضافه شد. در ادامه 

چند قطره معرف رنگی به یک ارلن گیرنده منتقل و کاملاً 

دهندۀ دستگاه  تمخلوط شد. بالن کجلدال روی وسیلۀ حرار

دهندۀ دستگاه روشن و بالن کجلدال  قرار گرفت. وسیلۀ حرارت

دهی شد تا محتویات آن به جوش آید. عمل تقطیر تا  حرارت

محلول تقطیر شده در ارلن گیرنده  ml 100آوری حداقل  جمع

آوری  ادامه یافت. در مرحلۀ دوم )تیتراسیون(، محلول جمع

تیتر شد.  N 1/0سولفوریک  شده در ارلن گیرنده توسط اسید

 ( محاسبه شد.6مقدار کل ازت فرار توسط رابطۀ )

 

(6) 
2

V N 14
TVN(mg N /100gr) 100

W

 
  

 V(، gr100/2mg Nنیتروژن فرار کل ) TVNکه در آن، 

نرمالیتۀ اسید  N( و mlحجم اسید سولفوریک مصرفی )

( gوزن نمونۀ آزمایشی ) W( و N 1/0سولفوریک مصرفی )

 (.26) باشند می

به روش  های آزمایشی گیری رنگ نمونه اندازه ارزیابی رنگ:

صورت  Image Jافزار گرافیکی  نرمپردازش تصویر با استفاده از 

تعیین گردید. در این  bو  L ،aهای  مقادیر شاخصگرفت و 

میزان روشنایی بوده که در  Lسنجی، شاخص  سیستم رنگ

 bو  a)سفید( است. نیز دو پارامتر  100)سیاه( تا  0محدودۀ 

+( و آبی 120( تا قرمزی )-120به ترتیب بیانگر سبزی )

های  +( است. تغییرات کلی رنگ نمونه120( تا زردی )-120)

 ( محاسبه شد.7)  ( توسط رابطۀE∆آزمایشی )

 

(7) 
0 0 0E (L L )² (a a )² (b b )²       

مقادیر نمونه مرجع  b0و  L0 ،a0های  که در آن، شاخص

 (.27، 22)نمونۀ همبرگر ماهی در لحظۀ تولید( هستند )

ارزیابی حسی همبرگرهای ماهی تولیاد شاده   ارزیابی حسی: 

 10به وسیلۀ یک گروه ارزیاب حسی آموزش دیده متشاکل از  

ساال )مارد و زن( صاورت     30تاا   20نفر، در محادودۀ سانی   

ها به روش امتیازبندی هدونیک پنج نقطاه  کلیۀ ارزیابیگرفت. 
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هایی تهیه و باین   ای صورت گرفت. بدین ترتیب که پرسشنامه

گزینه به عنوان پاساخ   5تیم ارزیاب توزیع شد. برای هر سؤال 

در نظر گرفته شد. جهت ارزیابی خصوصایات حسای همبرگار    

o روز انبارماانی در  90ماهی در پایاان دورۀ انبارماانی )  
C18- ،)

از هر نمونه )همبرگر ماهی پخته نشاده( در یاک    g 20حدوداً 

هااا قاارار داده شااد. سااپس  ظاارف جداگانااه در اختیااار ارزیاااب

های حسی ارزیابی شده )شاامل ظااهر عماومی، رناگ،      ویژگی

رایحه، بافت و پذیرش کلی( در پرسشنامۀ مربوطه ثبت گردیاد  

(13.) 

ها با  تجزیه و تحلیل آماری دادهتجزیه و تحلیل آماری: 

استفاده از آزمایش فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی 

ها با استفاده از آزمون چند  صورت گرفت. مقایسه میانگین داده

درصد انجام شد. جهت  99ای دانکن در سطح اطمینان  دامنه

استفاده  3/1/9نسخه  SASتجزیه و تحلیل آماری از نرم افزار 

 تکرار صورت گرفت. 3های کیفی در  کلیه آزمون گردید.

 هايافته 
 ماوم:  بازده استخراج و مادۀ خشک عصارۀ اتاانولی باره  

ماوم   فعال( بره فرآیند استخراج ترکیبات مؤثرۀ )ترکیبات زیست

روز  4%( به مادت  70خام به روش خیساندن در حلال )اتانول 

oدر دمای 
C37  کاه میاانگین   انجام شد. نتایج حاکی از آن بود

% 46/42±19/0ماوم خاام،    بازدهی استخراج عصارۀ اتانولی بره

گااازارش شاااد کاااه مقااادار ماااادۀ خشاااک موجاااود در آن  

 % بدست آمد.057/0±74/12

ارزیابی فعالیت ضداکسیدانی و ترکیبات فنولیاک کال   

ماوم )نظیار    فعاال باره   در این مطالعه ترکیبات زیست موم: بره

وری در  به روش غوطه کاروتنوئیدی(فلاوونوئیدی و  ها، فنل پلی

هااا توسااط  اسااتخراج شااد و مقااادیر آن %(70حاالال )اتااانول 

و ترکیباات   50ECهای سنجش فعالیات ضداکسایشای    شاخص

نتاایج مقایساه    ( مورد ارزیابی قارار گرفات.  TPCفنولیک کل )

فعاال موجاود در    های سنجش ترکیبات زیست میانگین شاخص

ماوم خشاک شاده باه      ، پودر باره (PEEموم ) عصارۀ اتانولی بره

موم خشک شاده باه روش    ( و پودر برهPFDEروش انجمادی )

( min 20انجمادی بعد از پرتودهی با لامپ فرابنفش )به مادت  

(PFDE-UV ) نتااایج تجزیااه و  ارائااه شااده اساات. 1در شااکل

و  PEE ،PFDEتحلیل آماری نشان داد که تاأثیر ناوع تیماار )   

PFDE-UV50هااای  ( روی شاااخصEC  وTPC  بااه ترتیااب در

 دار باود. بیشاترین   % معنای 99% و 95سطح احتماال خطاای   

مربوط به نمونۀ  (50ECترین )متناظر با کم TPCمیزان شاخص 

PFDE داری با نموناۀ   بود که اختلاف آماری معنیPFDE-UV 

 نداشت.

 

 

 
یا  TPC (ml/mg GAE% رادیکال آزاد و 50(: غلظت مؤثر برای روبش g/mgیا  ml/mg) 50ECهای سنجش ) شاخصمقادیر میانگین )سه تکرار(  .1شکل 

g/mg GAE)بره فعال موجود در عصارۀ اتانولی کارآیی ترکیبات زیست (: ترکیبات فنولیک کل ( مومPEEپودر بره ،) ( موم خشک شده به روش انجمادیPFDE و )

 هستند. TPCو  50ECبه ترتیب بیانگر  2و  1( ]نمادهای PFDE-UVپرتودهی با لامپ فرابنفش ) min 20روش انجمادی بعد از موم خشک شده به  پودر بره

 ( بین هر شاخص در نتیجۀ اعمال تیمارهای مختلف است[.PTPC<01/0و  PEC50<05/0دار ) دهندۀ اختلاف آماری معنی حروف مختلف روی هر شاخص نشان
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( و اسید تیوباربیتوریک PVهای پراکسید ) شاخص

(TBA:) نتایج مقایسه میانگین نشان داد که تأثیر متقابل 

 g batch 100/gو  2/0، 1/0)صفر،  موم جایگزینی پودر بره

روز( روی  90و  60، 30( و زمان انبارمانی )صفر، 4/0

و اسید تیوباربیتوریک همبرگر  های شیمیایی پراکسید شاخص

o) ماهی منجمد
C18-معنی ) ( 01/0دار>p) .طور  همان است

شود، بیشترین میزان شاخص  مشاهده می 1که در جدول 

و در روز  Iپراکسید )یا اسید تیوباربیتوریک( مربوط به تیمار 

های پراکسید و  اُم انبارمانی است. مشاهدۀ مقادیر شاخص90

روز انبارمانی نشان داد  90ها بعد از  تیوباربیتوریک نمونهاسید 

( به عنوان g batch 100/g 4/0) موم کارگیری پودر بره که به

دارندۀ طبیعی در فرمولاسیون توانست میزان این  یک نگه

 کاهش دهد. ~%71/22و  ~%77/31ها را به ترتیب  شاخص

و غلظت یون  (TVN-Bشاخص نیتروژن فرار کل )

نتایج مقایسه میانگین نشان داد که تأثیر  (:pHژن )هیدرو

  موم و زمان انبارمانی روی شاخص متقابل جایگزینی پودر بره

oهمبرگر ماهی منجمد ) pHنیتروژن فرار کل و 
C18- )

طور  ( است. همانp<05/0و  p<01/0دار )به ترتیب در  معنی

بیشترین میزان شاخص  شود، مشاهده می1که در جدول 

و  Iمربوط به تیمار  (pHترین  نیتروژن فرار کل )متناظر با کم

های  مشاهدۀ مقادیر شاخص اُم انبارمانی است.90در روز 

روز انبارمانی نشان  90ها بعد از  نمونه pHنیتروژن فرار کل و 

( به g batch 100/g 4/0موم ) کارگیری پودر بره داد که به

رندۀ طبیعی در فرمولاسیون توانست میزان دا عنوان یک نگه

 ~%64/0افزایش و  ~%74/20ها را به ترتیب  این شاخص

 کاهش دهد.

نتایج مقایسه میانگین نشان داد  (:E∆) تغییرات کلی رنگ

موم و زمان انبارمانی روی  که تأثیر متقابل جایگزینی پودر بره

oتغییرات کلی رنگ همبرگر ماهی منجمد )
C18-ر دا ( معنی

(01/0<p نبود. با این حال، با توجه به شکل )بیشترین 1 ،

اُم 90و در روز  Iمیزان تغییرات کلی رنگ مربوط به تیمار 

ها بعد  مشاهدۀ مقادیر تغییرات کلی رنگ نمونه انبارمانی است.

( g batch 100/gکارگیری ) روز انبارمانی نشان داد که به 90از 

)فارش( همبرگر ماهی  فرمولاسیون خمیردر موم   برهپودر  4/0

 کاهش دهد. ~%17/44را   توانست میزان این شاخص

نتایج ارزیابی حسی همبرگر ماهی منجمد  ارزیابی حسی:

(o
C18- در پایان موم   بره( تولید شده با مقادیر مختلف پودر

( نشان Radar chartاُم( در نمودار رادار )90دورۀ انبارمانی )روز 

(. نتایج مقایسه میانگین ارائه شده در 2)شکل  استداده شده 

نمودار رادار نشان داد که همبرگر ماهی منجمد تولید شده با 

های حسی  بیشترین امتیاز را از لحاظ تمامی شاخص IVتیمار 

)ظاهر عمومی، بو و رایحه، رنگ، بافت و پذیرش کلی( کسب 

مگیری بین نمود که البته با توجه به نتایج، اختلاف آماری چش

 IVو تیمار  IIIهمبرگر ماهی منجمد تولید شده با تیمار 

کارگیری  مشاهده نشد. لذا با توجه به نتایج ارزیابی حسی، به

تواند  می 4/0( g batch 100/gتا ) 2/0موم در مقادیر   پودر بره

 گردد. برای تولید صنعتی این محصول پیشنهاد 

 
در پایان دورۀ انبارمانی. شاخص آماری ترسیم  موم ( فرموله شده با مقادیر مختلف پودر بره-oC18های حسی همبرگر ماهی منجمد ) امتیازات ویژگی .2شکل 

موم، تیمار   % پودر بره1/0( g100/g: همبرگر ماهی حاوی )II: همبرگر ماهی فاقد افزودنی )کنترل(، تیمار I% بود )تیمار 95نمودار رادار، میانگین در سطح آماری 

III( همبرگر ماهی حاوی :g100/g )2/0موم، تیمار   % پودر برهIV( همبرگر ماهی حاوی :g100/g )4/0موم(. % پودر بره 
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 (-oC18در دمای )انبارمانی  موم طی های کیفی همبرگر ماهی فرموله شده با مقادیر مختلف پودر بره مقادیر میانگین )سه تکرار( شاخص .1جدول 

 /واحد)**( و )***(های فیزیکوشیمیایی ویژگی
 *نوع تیمار زمان انبارمانی

∆E pH TVN-B TBA PV 

(-) (-) (gr100/2mg N) (mg MDA/kg) (kg oil/2meq O) )روز( (g batch 100/g) 

     
 

 Iتیمار 
f00/0±00/00 a01/0±47/6 k01/0±55/14 i004/0±341/0 hi376/0±76/12 صفر  

de12/1±60/4 d01/0±30/6 f20/0±00/17 g0008/0±467/0 cde924/0±46/15 30  
ab08/1±58/10 gh00/0±26/6 b205/0±61/22 e0025/0±639/0 b018/0±79/19 60  
a52/0±13/13 h006/0±25/6 a25/0±77/23 a0137/0±969/0 a468/0±14/24 90  

     
 

 IIتیمار 
f00/0±00/0 a006/0±47/6 k005/0±55/14 i0065/0±339/0 ghi154/0±91/12 صفر  
de344/0±06/4 c01/0±33/6 h07/0±03/16 g0015/0±460/0 fgh443/0±96/13 30  

bc53/1±04/8 fg01/0±27/6 c10/0±38/21 e0007/0±629/0 cd744/0±33/16 60  
ab48/1±54/10 fg01/0±27/6 b05/0±63/22 b0365/0±839/0 b591/0±69/20 90  

     
 

 IIIتیمار 
f00/0±00/0 a017/0±47/6 l015/0±26/14 i0043/0±336/0 hi687/0±59/12 صفر  
ef467/1±91/2 bc006/0±34/6 j01/0±39/15 gh0011/0±451/0 ghi355/0±98/12 30  
cd709/1±46/6 fg011/0±27/6 g025/0±77/16 f0011/0±609/0 def569/1±01/15 60  
bc478/0±21/8 ef01/0±28/6 d085/0±82/19 c0048/0±800/0 b523/0±29/19 90  

     
 

 IVتیمار 
f00/0±00/0 a006/0±48/6 l03/0±25/14 i0038/0±335/0 i551/0±47/12 صفر  
ef670/1±81/2 b006/0±34/6 k05/0±51/14 h0029/0±441/0 i141/0±43/12 30  

cde700/1±96/4 de01/0±29/6 i06/0±74/15 f00085/0±594/0 efg402/2±31/14 60  
bcd185/1±33/7 de015/0±29/6 e055/0±84/18 d0041/0±749/0 c301/0±47/16 90  

موم، تیمار   % پودر بره2/0( g100/g: همبرگر ماهی حاوی )IIIموم، تیمار   % پودر بره1/0( g100/g: همبرگر ماهی حاوی )II: همبرگر ماهی فاقد افزودنی )کنترل(، تیمار Iتیمار )*(

IV( همبرگر ماهی حاوی :g100/g )4/0موم.  % پودر بره 
 ( ندارد.p<05/0داری ) های دارای حروف مشابه، از لحاظ آماری اختلاف معنی در هر ستون، میانگین)**(

 تغییرات کلی رنگ: E∆: نیتروژن فرار کل و TVN-B: شاخص اسید تیوباربیتوریک، TBA: شاخص پراکسید، PV: غلظت یون هیدروژن، pHنمادها: )***(

 

 بحث 

 موم: بازده استخراج و مادۀ خشک عصارۀ اتانولی بره

های  های فعال بافت استخراج، فرآیندی است که طی آن بخش

های دارویی است، از  گیاهی یا حیوانی که دارای ویژگی

انتخاب  ها با استفاده از های غیرفعال یا اجزای درونی آن بخش

شود.  های استخراج استاندارد، جداسازی می ها و روش حلال

محصولات بدست آمده به این شیوه حاوی مایعات ناخالص، 

نیمه جامد یا پودری بوده که فقط جهت مصارف خوراکی و یا 

های استاندارد  شود. با اعمال روش استعمال خارجی استفاده می

حذف   توسط حلالهای موجود در مواد  استخراج، ناخالصی

های مطلوب برای  شده و مادۀ مؤثره گیاه دارویی یعنی بخش

شود. بنابراین هدف اصلی  های درمانی استخراج می کاربرد

یابی به کیفیت نهایی  های استاندارد استخراج، دست روش

در این پژوهش فرآیند  (.28باشد ) داروهای گیاهی می

موم خام به  فعال( بره استخراج ترکیبات مؤثرۀ )ترکیبات زیست

روز در  4%( به مدت 70روش خیساندن در حلال )اتانول 

oدمای 
C37 ( همان16جداسازی شد .) تر ذکر  طور که پیش

گردید، مقادیر متوسط بازدۀ استخراج و مادۀ خشک عصارۀ 

% و 5/42خام، به ترتیب حدوداً موم  اتانولی بدست آمده از بره

و همکاران فرآیند استخراج  Wozniak% گزارش شد. 8/12

% مورد بررسی قرار دادند 70موم لهستانی را با حلال اتانول  بره

% گزارش نمودند که با نتایج 6/66تا  7/41و مقدار آن را بین 

و همکاران تأثیر  Seibert (.29خوانی دارد ) تحقیق حاضر هم

ل )اتانول، اتیل استات و هگزان( را روی بازده استخراج نوع حلا

ها نشان داد که نوع  مورد مطالعه قرار دادند. نتایج آن موم  بره

داشت. موم   برهحلال تأثیر چشمگیری روی بازده استخراج 

با موم   برهها گزارش نمودند که مقدار بازده استخراج  آن

% و 15%، 23به ترتیب های اتانول، اتیل استات و هگزان  حلال

ها از مقادیر بدست آمده در این پژوهش  % بود که مقادیر آن6

و همکاران  Sherif(. نتایج مشابه توسط 30کمتر است )

ها گزارش نمودند که اختلاف قطبیت بین  گزارش شد. آن

های مورد استفاده تأثیر چشمگیری روی بازده استخراج  حلال

محلول در الکل است، موم   بره داد. چون اکثر ترکیبات سازندۀ

بنابراین بکارگیری این حلال سبب افزایش بازده استخراج 
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و همکاران در پژوهشی مقدار  Jansen-Alves(. 31شود ) می

% گزارش نمودند 54تا  82/18را بین موم   برهبازدۀ استخراج 

 (.32خوانی دارد ) که با نتایج پژوهش حاضر هم

 ماوم:  باره  ت فنولیک کال خواص ضداکسیدانی و ترکیبا

های ضاروری،   فعال )شامل کاروتنوئیدها، روغن ترکیبات زیست

ها( گروهای از ماواد شایمیایی باا      دهنده ها یا طعم ضداکسیدان

ای باوده کاه باه طاور      تغذیاه  و بخش، دارویای  خواص سلامتی

هاای   های غذایی به منظور ارتقاء ویژگای  ای در فرآورده گسترده

هاا   آن (Nutraceutical) ت غذاداروییحسی یا توسعۀ خصوصیا

تار اشااره شاد، در ایان      طور که پیش همان (.33روند ) بکار می

وری در  موم خام به روش غوطه فعال بره مطالعه ترکیبات زیست

 50ECهای  ها توسط شاخص حلال اتانول استخراج و کارآیی آن

 به عنوان غلظتی از ترکیاب  50ECارزیابی شد. شاخص  TPCو 

DPPHهاای آزاد   % رادیکال50فعال بوده که قادر است  زیست 
o 

محیط را روباش نمایاد. هار انادازه ایان غلظات کمتار باشاد،         

و  Wozniak (.18یاباد )  خاصیت روبش رادیکاالی افازایش مای   

همکاران در پژوهشی تأثیر تغییرات فصلی را روی میزان روبش 

DPPHرادیکال آزاد 
o    اخص را بررسی نمودند و مقادار ایان شا

% گزارش نمودند 31موم معادل  بره 100( mg/mlبرای غلظت )

(، که نسبت به پژوهش حاضار، از قادرت مهاار رادیکاالی     29)

بالاتری برخوردار اسات )در ایان مطالعاه مقادار روباش بارای       

و  Seibertای دیگر،  % گزارش شد(. در مطالعه50غلظت مشابه 

ستات و هگزان( را روی همکاران تأثیر نوع حلال )اتانول، اتیل ا

DPPHروبش رادیکال آزاد 
o مورد مطالعاه قارار دادناد.    موم   بره

ها نشان داد کاه ناوع حالال تاأثیر چشامگیری روی       نتایج آن

DPPHروبش رادیکال آزاد 
o 50هاا مقادار    داشت. آنموم   برهEC 

ها هگزانی، اتیل استات  های بدست آمده با حلال را برای عصاره

( mg/mlو ) 57/30، 47/41ترتیب تقریبااً معاادل   و اتانولی به 

گزارش نمودند که نسبت به پاژوهش حاضار از روباش     04/25

 (.30رادیکالی بالاتری برخوردار است )

، ماوم   باره فعاال موجاود در    یکی دیگر از ترکیباات زیسات  

های ثانویه باوده   ترکیبات فنولیک است. این ترکیبات متابولیت

و براساس تعداد واحدهای فناولی موجاود در مولکاول، باه دو     

(. در 33شوند ) بندی می فنول طبقه های ساده و پلی گروه فنول

خاام و  موم   برهاین مطالعه ترکیبات فنلی کل موجود در عصارۀ 

تو ماورد سانجش قارار    سایوکال -فرآیند شده، باه روش فاولین  

گرفت. نتایج ارزیابی نشان داد که مقدار ترکیباات فنولیاک در   

قاارار  13/6±26/91( mg GAE/ml) تااا 14/70±73/6دامنااۀ 

و همکاااران در پژوهشاای ترکیبااات فنولیااک   Wozniak دارد.

لهستانی را اساتخراج و شناساایی   موم   بره%( 70عصارۀ اتانولی )

یی شده شامل اسید کافئیک، اسیدهای فنولیک شناسا نمودند.

اسااید کوماریااک، اسااید فرولیااک، اسااید وانیلیااک و اسااید    

سیرینژیک باود. بیشاترین اساید فنولیاک موجاود در عصاارۀ       

، اسید کوماریک و سپس اسید کافئیک گازارش  موم  برهاتانولی 

 ی فنولیک موجاود در عصاارۀ اتاانولی   ها مقدار اسیدها ن شد. آ

 گزارش نمودناد  34/19( mg GAE/g)تا  18/16را بین موم   بره

و همکاران ترکیبات زیست  Andrade(. در پژوهشی دیگر، 29)

ای،  ناحیۀ شمال برزیال )قهاوه   موم  برهفعال موجود در سه نوع 

ها مقدار ترکیباات فنولیاک    سبز و قرمز( را مطالعه نمودند. آن

و  ای، سابز  قهاوه موم   برهبرای انواع موم   برهکل را در واحد وزن 

 32/91( mg GAE/gو ) 55/90، 74/55قرمااز بااه ترتیااب    

 (.34خوانی دارد ) گزارش کردند که با نتایج تحقیق حاضر هم

( و اساید تیوباربیتوریاک   PVهاای پراکساید )   شاخص

(TBA:)   هاا در   پایداری مواد غذایی و گساترش مانادگاری آن

توسعۀ موفق یک فرآوردۀ غذایی جدید بسیار بحرانی باوده کاه   

ای،  کنناده نهاایی را از نظار تغذیاه     کیفیت مورد انتظار مصرف

کناد. باه طاور کلای،      ظاهری، بافت، عطار و طعام تاأمین مای    

پایداری مواد غاذایی ممکان اسات شاامل پایاداری شایمیایی       

)یعناای پایااداری اکساایداتیو(، پایااداری فیزیکاای و پایااداری   

د ترین وظاایف تولیدکننادگان ماوا    میکروبی باشد. یکی از مهم

غذایی حاوی روغن بالا، کنتارل فرآیناد اکسیداسایون چربای     

تا دارای پایدرای اکسیدتیو  برای این دسته از مواد غذایی است،

و ماندگاری قابل قبولی طای دورۀ زماانی مشاخص باشاند. باا      

توجه به مطالاب یااد شاده، جهات سانجش میازان پایاداری        

های  شاخصتوان از  اکسیداتیو و ماندگاری یک مادۀ غذایی، می

کیفاای مختلفاای نظیاار شاااخص پراکسااید، شاااخص اسااید    

آنیزیاادین و اسااید چاارب آزاد -تیوباربیتوریااک، شاااخص پااارا

 (.35) استفاده نمود

های کیفی جهت  شاخص پراکسید به عنوان یکی از معیاری

هااای اولیااۀ اکسیداساایون )تشااکیل  ساانجش غلظاات فاارآورده

تر  ور که پیشط (. همان35هاست ) مونوهیدروپراکسیدها( چربی

( و زمااان IVو  I ،II ،IIIنیااز اشاااره شااد، تااأثیر نااوع تیمااار ) 

طباق   ( بود.p<01/0دار ) انبارمانی روی شاخص پراکسید معنی

تارین میازان    نتایج بدست آمده مشاهده شد که بیشترین و کم

شاخص پراکسید همبرگر ماهی منجمد به ترتیاب مرباوط باه    

لحظااۀ تولیااد( -IVمااار ( و )تی90روز -Iهااای )تیمااار  نمونااه

و همکااران تاأثیر فایلم خاوراکی حااوی عصاارۀ        Shavisiبود.

های کیفی گوشت گااو   %( را روی ویژگی2و  1)موم   برهاتانولی 

هاا اذعاان نمودناد کاه شااخص       چرخ شده بررسی نمودند. آن

های آزمایشی با گذشت زمان انبارمانی افازایش   پراکسید نمونه
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های فرموله شده با عصارۀ  یابد و میزان این کاهش در نمونه می

نسبت به نمونۀ کنترل کمتر باود کاه باا نتاایج     موم   برهاتانولی 

تاأثیر   Uçarو  Ozogul (.36خاوانی دارد )  پژوهش حاضار هام  

های گیاهی )آویشن، چای سبز،  % عصاره6/0و  3/0های  غلظت

فای همبرگار مااهی    مریم گلی و برگ بو( را روی تغییارات کی 

میازان   های پژوهش نشان داد که منجمد بررسی نمودند. یافته

های حاوی عصارۀ گیاهی نسابت باه    شاخص پراکسید در نمونه

های کنترل کمتر است. احتمالاً این حالت به دلیل وجود  نمونه

هااای گیاااهی اساات کااه از  ترکیبااات فنولیااک بااالا در عصاااره

نمایاد   همبرگر ممانعت میهای موجود در بافت  اکسایش چربی

(37.) 

هااای ساانجش پیشاارفت واکاانش  یکاای دیگاار از شاااخص

های پروتئینی حاوی روغن بالا، شااخص   اکسیداتیو در فرآورده

گیری این شااخص، غلظات    اسید تیوباربیتوریک است. با اندازه

هاااا )نظیااار  هاااای ثانویاااه اکسیداسااایون چربااای متابولیااات

ا و غیاره( کاه از تجزیاۀ    آلدهید، الکل، استن، اسایده  دی مالون

گیری اسات و   شود، قابل اندازه مونوهیدروپراکسیدها حاصل می

هاا شاده و    این واکنش سبب تند شدن )رانسید شادن( چربای  

(. باا  35) تأثیر مستقیم روی طعم و مازه فارآورده غاذایی دارد   

مشااهده شاد کاه، تاأثیر      1توجه به نتایج ارائه شده در جدول 

رمانی روی شاخص اساید تیوباربیتوریاک   نوع تیمار و زمان انبا

ترین میازان شااخص    ( است. بیشترین و کمp<01/0دار ) معنی

های آزمایشی به ترتیاب مرباوط باه     اسید تیوباربیتوریک نمونه

لحظااۀ تولیااد( -IVو I ،II ،III( و )تیمارهااای 90روز -I)تیمااار 

و همکاران گزارش نمودند که بیشاینۀ حاد    El-Lahamy است.

شاخص اساید تیوباربیتوریاک بارای ماواد غاذایی باا       رواداری 

و  3بایسات معاادل    های مرغوب و خوب به ترتیب مای  کیفیت

(mg MDA/kg )5 ها مقدار این شااخص را   ن باشد. همچنین آ

عنوان  8( mg MDA/kgتا ) 7کننده بین  برای محدودۀ مصرف

ضداکسایشی و  تأثیر Yademellat و Jooyandeh (.38نمودند )

 گااو  گوشات  همبرگار  روی را اناار  پوسات  عصارۀ روبیضدمیک

 شاااخص میاازان کااه داد نشااان هااا آن نتااایج نمودنااد. بررساای

 اناار  پوسات  عصاارۀ  حااوی  هاای  نمونه در اسیدتیوباربیتوریک

 حاضار  پاژوهش  نتاایج  باا  که بود کمتر کنترل نمونۀ به نسبت

 دلیال  باه  حالات  ایان  که نمودند گزارش ها آن دارد. خوانی هم

 ماانع  کاه  اسات  انار پوست عصارۀ در موجود فنولیک ترکیبات

 و شود می آزاد رادیکال های واکنش انتشار و ایجاد رادیکال آزاد

 )نظرآهن( فلزات های یون انداختن دام به طریق از را عمل این

 هیدروکسایل  گاروه  فنولیک با داشاتن  ترکیبات دهد. انجام می

هیادروژن و   هاای  اتام  اهادا  به آروماتیک، قادر حلقه متصل به

تجزیاه   فرآیناد از  ایان  هساتند.  آزاد های رادیکال کردن خنثی

 تار  فعاال  اکسایدکننده  های شکل بعدی محصولات اکسایش به

 (.39) کند جلوگیری می آلدهید دی مانند مالون

( و غلظات یاون   TVN-Bهای نیتروژن فرار کل ) شاخص

ترکیباات   ازت فرار کال باه ازت )نیتاروژن(   (: pHهیدروژن )

هاای   آنازیم   شاود کاه در نتیجاۀ فعالیات     پروتئینی گفتاه مای  

شااود.  پروتئولیتیااک و تجزیااۀ ساااختمان پروتئیناای آزاد ماای 

دهندۀ شروع فساد و افزایش مقادار آن   تشکیل ازت فرار، نشان

ها در خوراک و یا مادۀ غاذایی   گر پیشرفت فساد پروتئین نشان

، I ،IIد، ناوع تیماار )  تر بیان شا  طور که پیش (. همان26است )

III  وIV  داری روی میاازان  ( و زمااان انبارمااانی تااأثیر معناای

( داشات  p<01/0نیتروژن فرار کال همبرگار مااهی منجماد )    

(. طبق نتایج بدست آمده مشاهده شد که بیشترین و 1)جدول 

هاای آزمایشای    ترین میزان بازهای نیتروژنی فرار کل نمونه کم

و  El-Lahamy باشاد.  می IVو  Iبه ترتیب مربوط به تیمارهای 

 همکاران گزارش نمودند که میزان بازهای نیتروژنای فارار کال   

ازاری و فاساد شاده باه    در همبرگر ماهی خیلی خوب، خوب، ب

 >35( mg N2/100 gو ) 35، حاداکثر  30، 25ترتیاب معاادل   

% 6/0و  3/0هااای  تااأثیر غلظاات Uçarو  Ozogul (.38اساات )

های گیاهی )آویشن، چای سبز، مریم گلی و برگ باو( را   عصاره

روی تغییرات کیفی همبرگار مااهی منجماد بررسای نمودناد.      

هاای آزمایشای حااوی     وناه میزان بازهای نیتروژنی فرار کل نم

عصارۀ گیاهی نسبت به نمونۀ کنترل کمتار باود و ایان حالات     

طی دورۀ انبارمانی نیز پایدار بود. این حالت احتماالاً باه دلیال    

هااای گیاااهی بکااار رفتااه روی  خاصاایت ضاادمیکروبی عصاااره

هاا اسات کاه نتاایج پاژوهش       جمعیت میکروبی و رشد باکتری

 (.37نماید ) حاضر را تأیید می

ماوم   از طرف دیگر، نتایج نشان داد که جایگزینی پودر باره 

دار  تاأثیر معناای  ( و زماان انبارماانی  IVو  I ،II ،III)تیمارهاای  

(05/0>p روی )pH (.1مبرگر ماهی منجمد داشت )جادول  ه 

 pHطبق نتایج بدست آمده، مشاهده شد که بیشاترین میازان   

( و در I)تیماار  وم م  برههای آزمایشی فاقد پودر  مربوط به نمونه

 pHو همکاااران میاازان  El-Lahamy باشااد. لحظااۀ تولیااد ماای

oهمبرگر مااهی منجماد )  
C18-  03/7تاا   45/6( را در دامناۀ 

کناد.   گزارش نمودند کاه نتاایج پاژوهش حاضار را تأییاد مای      

هاا مقادار    ها گزارش نمودند که در برخی پاژوهش  همچنین آن

pH      همبرگر ماهی منجمد با گذشات زماان انبارماانی افازایش

متیل آماین از تاری متیال آماین اکساید( و در       )تشکیل دی 

یابد  برخی کاهش )تخریب آنزیمی ترکیبات ماهیچۀ ماهی( می

و همکاران گزارش نمودناد کاه    Comi(. در پژوهشی دیگر 38)
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نی های همبرگر تجاری با گذشت زمان انبارماا  نمونه pHمیزان 

 خاوانی دارد  های پژوهش حاضار هام   تهیابد که با یاف کاهش می

(22.) 

رنگ فرآوردۀ تولید شده یکی از (: E∆تغییرات کلی رنگ )

های کیفی جهت بازارپسندی محصول است.  بارزترین شاخص

نتایج مقایسه میانگین تأثیر متقابل نوع تیمار و زمان انبارمانی 

ارائه  1منجمد در جدول روی تغییرات رنگ همبرگر ماهی 

 موم  بره گردد، جایگزینی پودر که مشاهده  طور همان شده است.

دار  ( و زمان انبارمانی تأثیر معنیIVو  I ،II ،III)تیمارهای 

(01/0<p .روی تغییرات رنگ همبرگر ماهی منجمد نداشت )

با این حال، طبق نتایج بدست آمده بیشترین میزان تغییرات 

( I)تیمار موم   برههای آزمایشی فاقد پودر  نمونهرنگ مربوط به 

در  Shekariو  Jafarpour اُم انبارمانی است.90و در روز 

های رنگی همبرگر ماهی ترکیبی  پژوهشی به بررسی شاخص

گوشت قرمز و سوریمی ماهی کپور معمولی پرداختند که 

(. در 40خوانی دارد ) ها با پژوهش حاضر هم ن های آ یافته

و همکاران تأثیر عصارۀ رزماری  Georgantelisپژوهشی دیگر 

قرار را روی پایداری رنگ همبرگر گوشت گاو مورد مطالعه 

ها حاکی از آن بود که اُفت رنگ در  های آن دادند. یافته

های حاوی عصارۀ رزماری نسبت به نمونۀ کنترل کمتر  نمونه

بود و این حالت طی دورۀ انبارمانی نیز حفظ گردید. احتمالاً 

این حالت به دلیل نقش محافظتی ترکیبات فنولیک عصارۀ 

میوگلوبین و تبدیل گیاهی در ممانعت از اکسیداسیون رنگدانه 

و  Jooyandehهای  یافته (.41باشد ) آن به مت میوگلوبین می

Yademellat گوشت و واکنش اکسایش  نشان داد که بدرنگی

افزا هستند. با توجه به اینکه طی  چربی دو پدیدۀ مرتبط و هم

دورۀ نگهداری، محصولات اولیه )مونوهیدروپراکسیدها( و ثانویه 

گردند که با  ع( اکسیداسیون تشکیل میغیراشبا )آلدهیدهای

2+میوگلوبین )یون  اکسی در رنگدانۀ یون آهن موجود
Fe) 

واکنش داده و با احیاء خود، سبب اکسایش رنگدانه فوق و 

میوگلوبین )تبدیل یون مرکز حلقۀ  تشکیل رنگدانه مت

3+پورفیرین به 
Feشود که با تیره شدن رنگ محصول  ( می

کارگیری  نین گزارش دادند که بهها همچ همراه است. آن

عصارۀ پوست انار به دلیل تعویق در واکنش اکسیداسیون، از 

 (.39کاهد ) شدت این واکنش می

توان  های تحقیق حاضر می به طور کلی با توجه به یافته

 تا حداکثر مقدارموم   کارگیری پودر بره بهگیری نمود که  نتیجه

(g batch 100/g )4/0 های  از فساد اکسیداتیو فرآورده تواند می

 فرآوری شدۀ آبزیان )به ویژه همبرگر ماهی( ممانعت نماید.
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Background and Objectives: Processed ready-to-eat seafood is one of the most important sources of animal proteins 

for humans, which synthetic preservatives are used to extend their shelf-life. In the current study, possibleuse of a 

natural preservative compound (propolis ethanolic extract) was investigated. 

Materials & Methods: After formulating and preparing fish burgers, various freeze-dried propolis powder 

concentrations (0, 0.1, 0.2 and 0.4 g/100 g) were added to the grounded fish fillets. Prepared samples were packed in 

polyethylene bags and stored at -18
o
C ±1. Then, relevant qualitative factors of the samples were assessed at various 

time intervals (0, 30, 60 and 90 days). 

Results: Replacement of propolis powder (0.4 g/100 g) was able to decrease peroxide and TBA values to nearly 31.77 

and 22.71% during 90 days of storage. The highest amount of total volatile nitrogen index(corresponding to the lowest 

pH) was related to the control sample (on the 90
th

 day of storage). Also, the result show that, there was no statistically 

significant difference (p>0.01) between the samples in terms of color changes. 

Conclusion: Based on the results of sensory evaluation and quality assessment, using 0.2–0.4 (g/100 g) of propolis 

powder can be recommended for the industrial production of fish burgers. 

Keywords: Propolis bio-active compounds, Fish burger, Quality properties, Shelf-life, Sensory evaluation 
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