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 چکیده

که باید جهت رفع این    استها  چربی  اکسیداسیون ،  دریایی  های های فساد در فرآوردهیکی از شاخص  زمینه مطالعاتی:

هدف از این پژوهش، بررسی اثر ضداکسیداسیونی عصاره نعناع به عنوان   هدف:  .مشکل اقدامات اساسی صورت پذیرد 

روش است.    (Ϲ4±1)یخچال  در  روز    9طی دوره نگهداری به مدت  کمان  ینرنگ  یآل قزلی ماهی  ی طبیعی بر فیلهنگهدارنده

های  درصد از گیاه نعناع صورت گرفت، سپس فیله  45گیری با روش ماسراسیون با استفاده از اتانول  ابتدا عصاره   کار:

عصاره نعناع و گروه حاوی   ppm 1000، گروه حاوی (مقطر  آب با شستشو)شاهد  به سه تیمار مختلف شامل گروه ماهی

ppm  1500  ،تقسیم شدند نعناع  بسته  و  عصاره  دما  ی بندبسته  یفونیسل  یمعمول  یهادر  در    یگراد درجه سانت  4±1  یو 

شیمیایی شاخص پراکسید    هایآزمایش  (9،  7،  5،  3،  1روزه )روزهای    2  زمانی  هایتناوب  در  روز  9  طی.  شدند   یدارنگه

(PV)، اسید تیوباربیتوریك  مجموع  (TBA)  شاخص   ،( فرار  ازته  )TVB-Nبازهای  آزاد  چرب  اسیدهای   ،)FFA  ،)pH  و  

  یلهنشان داد که ف  یبررس  ینا  یجنتا  نتایج:  .گرفت  قرار  ارزیابی  مورد  اینقطه  5  هدونیك  مقیاسحسی بر اساس    ارزیابی

تغییرات شیمیایی   یخچال،در    ینگهدار   ینسبت به گروه شاهد در ط  عصاره نعناعبا سطوح مختلف    تیمارتحت    یانماه

  در  نگهداری  دوره   طول   در  را  چربی  اکسیداسیون  (P<0/05)داری  معنی  طور به  نعناع  ( و عصاره>05/0Pکمتری داشتند )

درصد بر اساس    46/6ید )پراکسهای  ترین میزان شاخص، بیش9طوری که در روز  به  .انداخت  تعویق   به   شده   تیمار  هایفیله

چرب   یدهایاس(،  mg/100gr  14/29)  ازته فرار  یمجموع بازها(،    04/2mgMDA/Kg)  تیوباربیتوریك اسیداسید اولئیك(،  

درصد بر اساس اسید اولئیك(،    085/3ید )پراکسهای  میزان شاخص  ینکمتر   و( در گروه شاهد  Oleic Acid%  52/1)  آزاد

اسید بازها(،   24/1mgMDA/Kg)  تیوباربیتوریك  فرار  یمجموع  آزاد  یدهایاس(،  mg/100gr  95/12)  ازته    96/0)  چرب 

%Oleic Acid  یمارت( در  ppm  1500    .خصوصیات  دارکاهش معنی  یانگر بنیز    یحس  یابیارز  یجنتانعناع مشاهده گردید 
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ی گیاهی با وجود اثربخش بودن عصاره حاوی  تیمارهای مطالعه  ین بود. بر اساس نتایج ا یدار دورة نگه ی ها طیلهف یحس

از خود   تری راهای ضداکسیداسیونی و حسی اثر قویشاخص، ppm 1500دو غلظت، نشان داد که تیمار حاوی غلظت  هر

عصاره نعناع به عنوان توان از  می  بنابراین  گیری:نتیجه  تری پیش برد.پایین   نشان داده و روند فساد ماهی را با سرعت

   استفاده کرد. کمانینرنگ آلیقزل یماه یلهف یسازیرهدر مدت ذخ اکسیدانییجهت کاهش روند آنت یعی،طب نگهدارنده 
 

 کمانآلی رنگینیش، عصاره گیاه نعناع، ماهی قزلضد اکسا واژگان کلیدی:
 

 مقدمه 

سال دریایی  در  غذاهای  و  ماهی  مصرف  اخیر،  های 

سبب   به  آبزی  محصولت  برای  تقاضا  و  یافته  افزایش 

افزایش جمعیت، افزایش درآمد و همچنین ارجحیت ماهی 

-و آبزیان نسبت به سایر مواد غذایی رو به افزایش می

مواد   و  چربی  پروتئین،  غذایی،  ارزش  مبحث  در  باشد. 

معدنی که از اجزای ترکیب تقریبی گوشت ماهی هستند 

دهند به طوری  ای آن را تشکیل میمهمترین اجزاء تغذیه

را تشکیل   16که حدود   انسان  پروتئین مصرفی  درصد 

 به   ماهیان  چربی  طرفی  . از(Tahergorabi, 2018)دهند  می

  چند  با  چرب  از اسیدهای  توجهی  قابل   مقدار  داشتن   دلیل 

  اکسیداسیون  از  ناشی  فسادهای  مقابل  دوگانه در   پیوند 

گوشتی    غذاهای  از سایر   تر سریع  و  حساس بوده   بسیار

 آزاد  های. رادیکال(Rathod et al., 2021)شوند  می  فاسد

  روند  یك  با  که )موادغذایی    کننده  اکسید  عوامل  ترینمهم

  در  تغییر  و   غذایی  ارزش  رفتن   بین  از  باعث  تخریبی

  که  طوری  به   باشند.می(  گرددمی  هاآن  شیمیایی   ترکیبات

  با  غذایی  محصولت  حسیّ در   نامطلوب  اثرات  بر  علاوه

  و  بدن  ضروری  چرب  و اسیدهای  هاویتامین  بردن  بین  از

  از  نامطلوب  اثرات  به  منجر توانند می  سمی   ترکیبات  ایجاد

وبیماری  قبیل قلبی    و   ایمنی  نقص  سرطان،  مغزی،  های 

,Henry & Heppell) شود  می  انسان  بدن  در  پیری  2002) .

از  یکی   موادغذایی  به   اکسیدان آنتی  کردن   اضافه

-چربی  اکسایش  سرعت  کاهش  های شیوه  مؤثرترین

  بر  مصنوعی  هایاکسیدانآنتی  یکسان  تأثیر  .هاست

  که  است  شده   باعث  بافت،  اکسیداسیون   بازدارندگی 

  عنوان  به  طبیعی  هایاکسیدانآنتی  از  استفاده  امروزه

شود    مصنوعی  هایاکسیدانآنتی  جایگزین استفاده 

(Shahidi & Ambigaipalan, 2017)و  دارویی   . گیاهان  

  بیش  و   تلقی شده   سلامتی  حفظ  اولیه   منبع  بعنوان  رمعطّ

نمایند  می  مصرف  و  تهیه  را  آنها  جهان  مردم  درصد  80  از

(Aelenei et al., 2016)مطالعات  داده   نشان  بسیاری  . 

-آنتی  خاصیت  با   فعال  زیست   ترکیبات  حضور  است

مواد    در  هاویتامین  و  فنولیپلی  ترکیبات  به ویژه  اکسیدانی

  انسان   سلامت  حفظ   در  مؤثر   عامل  گیاهی،  منشاء   با  غذایی

  هایتلاش  زمینه   همین   . در (Fraga et al., 2010)باشد  می

  منابع  از  طبیعی   هایاکسیدانآنتی  یافتن   برای   زیادی 

-آنتی  از  صنعت  در  امروزه .  است  صورت گرفته  گیاهی

  برای TBHQیاBHA،BHTمانند   سنتزی   هایاکسیدان

  شود،  می  استفاده  هااکسیداسیون چربی  انداختن  تأخیر   به

  این  بودن  زاسرطان  و   ایتغذیه  بد  اثرات  دلیل   به  اما

  مورد توجه  طبیعی  هایاکسیدانآنتی  از  استفاده  ترکیبات

است. یکی از این راهکارها استفاده از    گرفته   قرار  محققین

عصاره گیاهان دارویی در محصولت شیلاتی بخصوص  

می  ماهی  منابع گوشت  اینکه  به  توجه  با  که  باشد 

نگهدارنده از  میارزشمندی  هستند،  طبیعی  با  های  توان 

ن استخوان ماهی، استفاده از آنها در ترکیب با گوشت بدو

سازی خواص  ضمن افزایش عمر ماندگاری آن، در بهینه

چربی اکسیداسیون  کاهش  طریق  از  رشد  حسی  و  ها 

بودن  میکروب هزینه  پر  به  توجه  با  نمایند.  اقدام  نیز  ها 

آن و  نگهدارنده های شیمیایی علاوه بر خطرات سلامت 

گیاهان  کشت  جهت  ایران  هوای  و  آب  مطلوب  شرایط 

به  دارویی   آن  عصاره  تهیه  و  آن  بودن  دسترس  در  و 

های ساده و کم هزینه بودن مواد اولیه و عصاره  روش
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می شده  دارای  استخراج  نیز  اقتصادی  لحاظ  از  تواند 

. نعناع با نام علمی  (Khodabandeh, 2013)اولویت باشد  

Mentha Spicata  ارتفاعش  که   است  پایا  و  محکم  گیاهی  

در طب سنتی مصارف متنوعی    رسد، می  متر  یك  به   گاه

داشته و به عنوان مقوی معده، ضد درد، ضد تشنج، آرام  

م استفاده  آن  از  اعصاب   ,.Naidu et al)  شدیکننده 

نعناع،  عرق در   موجود  شیمیایی ترکیبات جمله  از .(2012

  و   ، منتول ،  منتون، کاروونلیمونن،  سینئول  8-1لینالول  

. نتایج بررسی  (Ertaş et al., 2015)  باشد یم  ایزو منتون

سبزی   چند  متانولی  عصاره  رادیکالی  ضد  فعالیت 

نعنا و شاهی( حاکی ریحان، شاهی،خوراکی )تره، گشنیز،

سایر   عصاره  به  نسبت  نعنا  عصاره  که  بود  آن  از 

فعالیت ضد اکسیدانی    های مورد برّرسی بالترینسبزی

ضدرادیکالی بوتیل    نزدیك  فعّالیتّی  و   بود  دارا  را  و  به 

داد   نشان  تولوئن  ,Goli & Mehraban)هیدروکسی 

2008) . 

اکسیدانی  مطالعه اثر آنتی(، در  2014غلامزاده و همکاران )

آنعصاره تلفیق  و  سیاه  زیره  دانه،  سیاه  بر  های  ها 

کپور    تغییرات ماهی  حسی  خصوصیات  و  شیمیایی 

ها  های تیمار شده با عصارهگزارش کردند که فیله  اینقره

های شیمیایی اکسیداسیون لیپید  با کاهش روند شاخص

باعث   و  انداختند  تعویق  به  ماندگاری را  مدت  افزایش 

و  ماهی  های  فیله شدند  شاهد  نمونه  به  بهترین  نسبت 

دوره طول  در  را  دادندنگه   کیفیت  نشان  خود  از    داری 

(Gholamzadeh, 2014) . 

احتمال  به  توجه  نعناع  یر تأث   با  و    ی ماندگاربر    عصاره 

یخچال   یکمان در دماینرنگ   ی آل قزل  یماه  یله ف کیفیت  

به°1±4) ضدم  دلیل   (    و   یکروبی خواص 

مطالع  عصاره   ینا  یداسیونیضداکس وجود  عدم  ات و 

بر عصاره نعناع  ارتباط با اثر استفاده از    در  مشابه  کافی

  یقتحق  ینا  یخچال،  یدر دما  نگهداری  در زمان  یلهف  یفیتک

لذا هدف از این پژوهش بررسی اثر    مد نظر قرار گرفت.

نگهدارنده   عنوان  به  نعناع  عصاره  اکسیداسیونی  ضد 

 ,TBA, PV, TVB-N)طبیعی بر روند تغییرات شیمیایی 

FFA, PH)   داری  کمان نگه آلی رنگیندر فیله ماهی قزل

 باشد.  ( می4±1شده در دمای یخچال )

 

 ها  مواد و روش

  یوزن  یانگینبا م  کمانآلی رنگینقزل  یعدد ماه  27تعداد  

به    سانتیمتر  48±5  متوسط  طول  و  گرم   123±1000

پرورش    یاز استخرها  یکیاز  در فصل بهار  صورت زنده  

( انتخاب و در  انزلی)حومه شهر  یلان  در استان گ   یماه

عا آزما   یخپودر    یحاو  یقمخازن  مل  یشگاهبه    یمرکز 

ن( منتقل شدند  یلاگ ی،)بندر انزلیان آبز یفرآور یقاتتحق

ف اقدامات  بلافاصله  ماه  یلهو  دست  یکردن  روش    یبه 

آماده با  نمونه  یسازانجام شد. عمل  ها شامل شستشو 

  یله ها، فقطع سر و دم و باله  ی، شکم  یهتخل  ی،کنآب، فلس

به    یلهفهر  ها انجام شد و  یلهف  ی رو  یینها  ی کردن و آبکش

 شدند.  قسمت جهت انجام آزمایشات تفکیك 4

 سازی نمونه گیاهی آماده

آوری و  جمع  از  ( بلافاصله پسی )بخش هوائ  نعناع  سبزی

ناخالص دمای  ها،یجداسازی  با  آون  درجه    40  در 

  یارذرات بس  یاب بهو توسط آس  ید گراد خشك گردیسانت

  یش تا زمان آزما  و  گذرانده  40و از الك با مش    یلتبد  یزر

ک درجه    -18دمای    بارطوبت    و  دارزیپ  هاییسهدر 

 .  (Rafiei et al., 2011) گراد نگهداری شدیسانت

 تهیه عصاره 

درصد    45اتانول    سیسی 500  یزانعصاره، م  یهجهت ته

گ  10با   خشك  پودر  از  و    یاهگرم  مدت  مخلوط    48به 

شرکت ژال    یران،)ساخت ا  یکردارش  انکوباتور  در  ساعت

قرار گرفت. بعد از    گراد یدرجه سانت  35دمای    با  (یزتجه

  واتمن   یبا کاغذ صاف  عصاره  ،ساعت  24زمان    ی مدتط

عصاره  یك  شماره شدند.  توسطاتانول  یصاف    ی 

آلمان  یچرخش  یرکنندهتبخ )ساخت  خلأ    ، تحت 

IKA,Basic  )دمای سانت  40  در  و    تغلیظگراد  یدرجه 

خشك با  حلال  کامل  حذف  جهت  انجمادی    کنسپس 

جنوب کره  به    خشك  (Operun, FDB550  ی،)ساخت  و 

  ییو وزن نها  یه بالنشد. با محاسبه وزن اول  یلپودر تبد
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است، مقدار کل    مانده  آن که حاوی ماده خشك بر جای

شد استخراج  خشك  مرحله    ماده  در  استخراج(  )بازده 

درصد )گرم به صد    صورت  بهاستخراج محاسبه شد و  

. پودر حاصل جهت انجام یان گردیدگرم نمونه خشك( ب

)ساخت گرادیدرجه سانت  -18  یزرفر  در   بعدی   یشاتآزما

شد(  Whirlpool WVG301امریکا،     نگهداری 

(Hammadi & Adnan, 2021) .   

به  فیله  یق تحق  یمارهای ت  ید تول  ی برا تقسیم    3ها  گروه 

نمونه شاهد )شستشو  ها به عنوان  یلهاز ف   شدند. یك گروه

مقطر(، آب  ت  یگرد   گروهدو  و    با  عنوان    یمارهایبه 

 نعناع عصاره    1500و    ppm  1000ی  هاغلظتبا    یشی،آزما

 Farjami)ید  گرد ام  انج  یور عمل غوطه   یقه دق  10به مدت 

& Hosseini, 2015)  های تعیین شده بر حسب که غلظت؛

پری و  پیشین  از  استادیمطالعات  گرفته  صورت  های 

انتخاب شدند   قبلی  پژوهشگران   ,.Achar et al)مقالت 

بستهها  نمونهسپس  .  (2020   یفونیسل  یمعمول  یهادر 

درجه    4±1  یو در دما  ندشد  ی گذاربو برچس  ی بندبسته

  1. در روزهای  شدند  ی دارروز نگه   9به مدت    گرادیسانت

های شیمیایی با سه تکرار بر روی  آزمون  9و    7،  5،  3،

 ها انجام شد. نمونه

 شیمیایی  یهاآزمون

و همکاران در    Rastianiبه روش    pHگیری تغییرات  اندازه

پس از    pH  یر مقادانجام شد؛ بدین صورت که    2019سال  

  45کمان در  رنگین آلیگرم نمونه ماهی قزل  5حل شدن  

)نسبت    یترلیلیم مقطر  توسط  (،  وزنی/حجمی  1:10آب 

برای    .(Rastiani et al., 2019)شد  خوانده    متر pHدستگاه  

 آلیدر ابتدا نمونه ماهی قزلگیری میزان پراکسید  اندازه

گوشت  رنگین از  کافی  مقادیر  سپس  و  شد  چرخ  کمان 

شده برای هر یك از آنالیزهای شیمیایی به کار   هموژن

نمونه همگن شده گوشت    گرم   15رفت. در این روش به  

اضافه  سی کلروفرم  سی  60سی متانول و  سی  60  ماهی

از   بعد  و  آن  24شد  به  مقطر  سی  سی  48  ساعت  آب 

از    افزوده و مخلوط   1بعد  از  نیاز  مورد  ساعت، روغن 

روغن استخراج شده ماهی به دقت    فوق جدا شد. نمونه

-میلی  25  لیتری وزن شد و حدودمیلی  250  در ارلن مایر

  کلروفرم )نسبت کلروفرم بهك  از محلول اسیداستییتر  ل

  5/0  اضافه شد. سپس  ( به محتویات ارلن3:2اسید استیك  

اشباعمحلول  لیتر  میلی پتاسیم  آب  میلی  30،  یدور  لیتر 

و   نشاسته  میلی  5/0مقطر  محلول  به  درصد    1لیتر 

محلول   با  شده  آزاد  ید  مقدار  شد.  افزوده  مجموعه 

نرمال تیتر شد و نتایج بر حسب   01/0تیوسولفات سدیم 

ی گزارش  ماه  یچرب  یلوگرمک  در  اکسیژن  والنیاکیلیم

اندازه.  ( Maghami et al., 2019)شد    TBA  گیریبرای 

ماهی به یك بالن      از نمونه چرخ شدهگرم  میلی  200ر  مقدا

بوتانول به حجم   - 1و با    لیتری انتقال داده شد میلی  25

از این مخلوط را در لوله دردار  لیتر  میلی  5.  رسانده شد

-لولهاضافه شد.    TBAلیتر به آن معرف  میلی  5  ریخته و 

-درجه سانتی  95  ساعت در حمام آب  2به مدت    ای فوقه

دمای محیط سرد شدند و    در   سپس  و   گرفتند  قرار   راد گ

آن جذب  درمقدار  دستگا=nm530  λ  ها  وسیله  ه  به 

و نتایج بر    شد  اسپکتروفتومتر در مقابل آب مقطر خوانده

حسب میلی گرم مالون آلدئید بر کیلوگرم گوشت ماهی 

با فرمول ذیل محاسبه شد  ,.Mirshekari et al)  مطابق 

2016) : 

 

𝑇𝐵𝐴 =
جذب شاهد )50 − (جذب تیمار 

200
 

آزاداندازه   ی برا   چرب  اسیدهای  و  گیری  روش   به 

Mehdizadeh  ( انجام شد؛ بدین صورت  2019همکاران )

لیتر الکل اتیلیك خنثی شده به وسیله  میلی  25  که میزان 

و سپس    اضافه  سود نرمال به نمونه روغن استخراج شده

قطره معرف فنل فتالئین و تیتراسیون با    3تا    2با کمك  

سود نرمال، مقدار اسیدیته برحسب درصد اسید اولئیك  

 . ( Mehdizadeh et al., 2019) مشخص گردید 

فرار  یبازها  یریگهانداز روش(  TVB-N)  ازته    با 

Maghami  (2019  )بالنشد  جامان از    10  یمحتو  .  گرم 

  300و    یزیم من  اکسید   گرم  2  ی،ماه  ی گوشت چرخ شده

  یر شده و در ز   نصب  کلدال  یستمآب مقطر در س  لیتر یلیم

خروج   لیتریلیم  25  یحاو  یارلن   یستم،س   یلوله 
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و    2  یدبوریكاس مت  3-2درصد  معرف  قرار    رد یل قطره 

  ازته فرار  یمتصاعد شده که معرف بازها  ی. گازهاگرفت

جمع  هستند ارلن  درون  محلول  اس  یآوردر  با    یدو 

  یبازها  یر،شد. از رابطه ز  یتر نرمال ت  01/0یك  سولفور

گرم نمونه  100  در   یتروژن ن  گرم میلی  ازته فرار بر حسب

 : (Maghami et al., 2019) محاسبه شد یماه

TVB – N ی مصرف یك سولفور  یدحجم اس ×14

 ارزیابی حسی آزمون 

روی    ارزیابی بافت، بو، مزه، رنگ و پذیرش کلی هر تیمار

  5هدونیك    هایی که از قبل بر اساس مقیاسنامه پرسش

)نقطه )ای  خوب  )5بسیار  خوب  قابل4(،   ،)  ( (،  3قبول 

( )2ضعیف  بد  کردند.  ((  1(،  منتقل  بود  شده  تیم  تهیه 

  )چهار مرد و  یدهآموزش د  ارزیاب  6متشکل از    ارزیابی

جهت انتخاب شدند.    یحس  یلو تحل  یه تجز  ی دو زن( برا

نمك  درصد    5/1ها برای ارزیابی طعم و مزه  پخت نمونه

ماهی دمای  به  در  بخارپز  عمل  و  اضافه  درجه    98ها 

Ojagh)  دقیقه انجام گرفت  20-10سلسیوس به مدت   et 

al., 2010 ) . 

   یو تحلیل آمار یهتجز

  انجام SPSS19  افزارهای حاصل با نرمآنالیز آماری داده

استفاده شد. با    Excelافزار  و برای رسم نمودارها از نرم

جهت بررسی  (Anova)واریانس    استفاده از روش آنالیز

دار بین مقادیر حاصل وجود یا عدم وجود اختلاف معنی

روز به کار    9و    7،  5،  3،  1های  زمان  از هر شاخص در

وجود عدم  یا  وجود  دقیق  تعیین  برای  تفاوت   رفت. 

های مورد آزمایش تیمارهای مختلف زمان  دار بینمعنی 

( LSD)  دارشاهد، از آزمون تفاوت حداقل معنی  با تیمار

میانگینم از قایسه  یکدیگر  با  چندگانه  تیمارهای    های 

 آزمون دانکن استفاده شد. 
 

 نتایج  

اندازه شیمیایی  اسید   گیریآزمون   تیوباربیتوریک 

(TBA ) 

تغ  یجنتا به  غلظت  TBA  یر مقاد  ییرات مربوط  های در 

نمونه و  نعناع  عصاره  بر  مختلف  شاهد   ی ماه  یلهف   ی 

طینرنگ   یآلقزل دما  داریهنگ  یکمان    دریخچال    یدر 

است.  1شکل   شده  شاهد    در  TBA  یزانم  ارائه  نمونه 

   . (p<05/0) یافت  یشبا گذشت زمان افزا  یداریبطور معن

  در  شاهد   یاسید در نمونه   تیوباربیتوریك   میزان   بیشترین 

  یداریبطور معن  که بود    (mg MDA/Kg  04/2)  روز نهم

نعناع   ppm  1500و    1000های    یماراز ت   بیشتر عصاره 

در    صفر روز نیز در   TBA میزان کمترین .(p<05/0)بود 

با    ppm  1500تیمار    مالون گرممیلی  24/0برابر 

 یداریکه اختلاف معنگوشت بود  کیلوگرم در آلدهیددی

   .(p<05/0)  و نمونه شاهد نشان داد  ppm  1000یمار  ت با  

تیمار   TBAیزان  م  مختلف روزهای در  ppm  1500  در 

 از کمتر داریبطور معنی زمان  مدت افزایش با دارینگه

    .(p<05/0)شاهد بود  و نمونه  ppm  1000تیمار

 (PV)پراکساید  میزان گیریاندازه  شیمیایی آزمون

ماهی  فیلهدر    PV  یر مقاد  ییراتتغ غلظتهای    یهاتحت 

عصاره   شاهد    نعناعمختلف  گروه    در  ی نگهدار  ی طو 

  نمونه  PV  یزاننشان داده شده است. م  2  در شکل   یخچال

به  نعناع  عصاره    ppm  1500  و   1000  هایو غلظتشاهد،  

 .(p<05/0)  یافت  یشزمان افزا  گذشت  با  یداریطور معن

 مقدار   یشترینب  نعناع،عصاره    شده با  یمار ت   یهانمونه  در

PV  ت والن  یاکمیلی  82/3  برابر   ppm  1000  یمار در 

  یدگرد  ی ثبتدار نگه  9در روز    یچرب  یلوگرمدر ک   یژناکس

به معنکه  از    ی داریطور  بشاهد    نمونهکمتر  از  و  یشتر 

نیز    PV  میزان  کمترین  .(p<05/0)  بود  ppm  1500  تیمار

روز   نگهدر  با  در    یدار اول  برابر  شاهد   75/0نمونه 

 که کمتر از ی بود  چرب  یلوگرمدر ک یژنوالن اکسیاکمیلی

به   یرمقاد بود  نعناع    ppm  1500  و   1000  تیمار   مربوط 

  یش با افزا  .(p<05/0)  را نشان نداد  ی داریاختلاف معن  یول

در   ppm 1500  در تیمار PV  یزانم  ی،دارزمان نگه مدت

معن  یروزها بطور  ت   یداریمختلف  از   100  یمارکمتر 

ppm   بود شاهد و نمونه(05/0>p). 
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 سازی در دمای یخچال کمان طی دوره ذخیرهآلای رنگیننمودار تغییرات میزان تیوباربیتوریک اسید در فیله ماهی قزل -1شکل 

(Ϲ14) 
Figure 1. Chart of changes in the amount of Thiobarbituric Acid in rainbow trout fillet during storage at a 

refrigerated temperature (4±1°C) 

Different superscripts represent significant difference at P< 0.05. 

 

 
 ( Ϲ14سازی یخچالی )کمان طی دوره ذخیرهآلای رنگینفیله ماهی قزل( در kg fat/2meq Oتغییرات میزان پراکساید ) -2شکل 

 

Figure 2- Changes in peroxide values (meq O2/kg fat) in rainbow trout fillet during refrigerated storage (4±1°C) 

Different superscripts represent significant difference at P< 0.05. 

 

   pH گیریاندازه  شیمیایی آزمون

ی  فیله   pH  یزانبر م  نعناعمختلف عصاره    یهاغلظت  یرتاث

یخچال  دمای  داری درکمان طی نگهآلی رنگینماهی قزل

 کاهش گذشت زمان    با  یداری طور معندر نمونه شاهد به

نمونه3)شکل    (p<05/0)  یافت در  شده  (.  تیمار  با  های 

تیمار    pH  رمقدا  یشترینب  نعناععصاره    ppm  1500در 

داری ثبت گردید که به طور  نگه  5در روز    88/6برابر با  

 و نمونه شاهد بود   ppm  1000داری بیشتر از تیمار  معنی

(05/0>p).  یزانم  ین کمتر  pH  در  ی نگهدار  9در روز    نیز 

بود که کمتر از مقادیر مربوط   45/6نمونه شاهد برابر با 

در    pH  یزانم  یمدت زمان نگهدار  یشبا افزاتیمارها بود.  

  ppm  1500یمار  در تبجز در روز پنجم،  مختلف    روزهای

 (p<05/0)  بود   ppm  1000یمار  کمتر از ت  یدار  یبطور معن

  افزایش   ینگهدار   9نمونه شاهد تا روز    با  یسهدر مقا  ولی

 .(p<05/0)  را نشان داد یدار یمعن
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 (Ϲ14سازی یخچالی )کمان طی دوره ذخیرهآلای رنگیندر فیله ماهی قزل pHتغییرات میزان  -3شکل 

Figure 3- Chart of pH changes in rainbow trout fillets during storage at a refrigerated temperature 

(4±1°C) 
Different superscripts represent significant difference at P< 0.05. 

 

 (TVB-N) میزان گیریاندازه شیمیایی آزمون

  نعناع کمترین میزان   ppm 1500تیمار  در روز صفففر در  

TVB-N  ( که با دو گروه دیگر  4مشفففاهده شفففد )شفففکل

 گروه   (.>05/0P) داری بودآزمایش دارای اختلاف معنی

عصففففاره نعنفاع اختلاف    ppm  1000شففففاهفد و تیمفار  

  بیشفترین میزان (.  P>05/0داری با یکدیگر نداشفتند )معنی

TVB-N   مشفاهده گردید. در  در این روز در گروه شفاهد

 ها مشفاهده نشفدداری در بین گروهاختلاف معنی  3روز  

(05/0<P.)   1500داری بین تیمار  اختلاف معنی 5در روز 

ppm عصفففاره نعنفاع بفا دو گروه دیگر مشفففاهفده شفففد 

(05/0P<،)  ای که این تیمار کمترین میزانبه گونه   TVB-

N     میزانرا نشفففان داد. در دو گروه دیگر نیز TVB-N  

در روز    (.>05/0P) داری با یکدیگر داشففتنداختلاف معنی

به ترتیب    TVB-N  نیز کمترین و بیشفففترین میزان  9و   7

 ید.مشاهده گردگروه شاهد  و  ppm 1500در تیمار  

 

 
 ( Ϲ14سازی یخچالی )کمان طی دوره ذخیرهآلای رنگینقزل( در فیله ماهی mg/100gتغییرات میزان نیتروژن فرار ) -4شکل 

Figure 4- Changes in Volatile Nitrogen Bases in Rainbow Trout Fillet during Refrigeration Storage (4±1°C) 
Different superscripts represent significant difference at P< 0.05. 
 

آزاد    یدهایاس  یرقادم  گیریاندازه  شیمیایی  آزمون چرب 

(FFA ) 

از   در نتایج حاصل(  >05/0P)  داریآماری معنی  اختلاف

زمان در  شاهد  نمونه  با  مختلف  مختلف تیمارهای   های 
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  دو در مقایسه بین  (.  5  داری مشاهده می شود )نمودار نگه

روز  از    نمونه شاهد،  و نمونه شاهد  هاعصارهحاوی  تیمار  

نگه  5 تفاوتدوره  بعد  به  به معنی  داری  نسبت  را  داری 

( داد  نشان  عصاره  حاوی  میزان    (>05/0Pتیمارهای  و 

نعناع تا زمان اما دو تیمار عصاره  بیشتری افزایش یافت.  

داری سیر افزایشی کمتری داشتند و فقط در روز  نگه  9

بین ش  اول  نمونه  و  تفاوت  تیمارها  معنیاهد  داری  آماری 

( داشت  در   (. >05/0Pوجود  و    همچنین  سوم  روزهای 

داری  تفاوت معنی  ppm  1500  و   1000پنجم بین تیمارهای  

داری کمترین  در پایان دوره نگه(.  <05/0pوجود نداشت )

 1500میزان اسیدهای چرب آزاد مربوط به تیمار نعناع  

ppm  .بود        

 

 
سازی کمان طی دوره ذخیرهآلای رنگین( در فیله ماهی قزلOleic Acid %تغییرات میزان اسیدهای چرب آزاد ) -5شکل 

 (Ϲ14یخچالی )

Figure 5- Changes in the amount of free fatty acids (FFA) in rainbow trout fillet during refrigerated 

storage (4±1°C) 
Different superscripts represent significant difference at P< 0.05. 
 

 پذیرش کلی

روز    9نتایج روند تغییرات حسی تیمارهای مختلف طی  

داری در دمای یخچال نشان داد که در هر دو تیمارها  نگه

مرور    بهTQS   (Total quality solution)و نمونه شاهد،  

زمان کاهش یافت ولی در نمونه شاهد از لحاظ خواص  

سایر شاخص همانند  نیز  در  حسی  بررسی،  مورد  های 

های تیمار شده با عصاره نعناع، روند افت  مقایسه با فیله

تری داشته است. این نتایج برای نمونه شاهد  کیفی سریع

،  25/2،  75/2،  75/3،  4به ترتیب:    9،7،5،3،1در روزهای  

بود. در روز تولید هم تیمارها هم نمونه شاهد در    24/1

داری با هم نداشتند  یك سطح امتیاز بودند و تفاوت معنی

(05/0p>  در روز .)عصاره   با  شده   تیمار  فیله  ، دو5و    3  

داری با هم  تفاوت معنی  ppm  1000  و  ppm  1500  نعناع

معنی تفاوت  شاهد  نمونه  با  دو  هر  ولی  داری نداشتند 

( در>05/0Pداشتند  هفتم،  (.    با  شده  تیمار  فیله  دو  روز 

  داریمعنی  تفاوت  ppm  1000  و   ppm  1500  نعناع  عصاره

  عصاره   با  شده  تیمار  فیله  ولی(  p<05/0)نداشتند    هم  با

  هر  ولی  نمود   دریافت  را  بالتری  امتیاز  ppm  1000  نعناع

  داشتند  داریمعنی  تفاوت  شاهد  نمونه  با  تیمارها  این  دوی 

  در.  نمود   دریافت(  25/2)را    امتیاز  کمترین   شاهد  نمونه   و

  نعناع   عصاره  با  شده  تیمار  فیله  را  امتیاز  کمترین  روز،  این

1500  ppm  (75/2  )شده   تیمار  فیله  را  امتیاز  بیشترین   و  

در روز نهم، هر    . داشتندppm (3 ) 1000 نعناع عصاره  با

دو فیله تیمار شده با عصاره نعناع با نمونه شاهد تفاوت  

 دار داشتند.  معنی
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 های ارگانولپتیک تیمارهای مختلف و نمونه شاهدتغییرات در ویژگی -5شکل 

Figure 6- Changes in organoleptic properties of different treatments and control sample 
Different superscripts represent significant difference at P< 0.05. 
 

 بحث

  به  اکسیداسیون  ثانویه  محصولت  ، میزانTBAشاخص  

  این   افزایشی  روند.  دهدمی   نشان  را  آلدهیدها  ویژه 

طول  شاخص   دلیل  به  است  ممکن  نگهداری  مدت  در 

.  باشد  ماهیچه  در  هاپراکسیدان  و دیگر  آهن آزاد  افزایش

  اکسیداسیون  ثانویه  محصول  به عنوان  آلدهیدها  همچنین،

ایجاد  تجزیه  از   روند.  شوندمی  هیدروپراکسایدها 

  موضوع   این  بر  تواند دلیلی می  هیدروپراکسایدها  افزایشی

  دلیل   به  است  ممکن  نگهداری  از روزهای  بعضی  در   .باشد

  با  آلدهید   مالون  بین  واکنش  و   هاکاهش هیدروپراکساید

اسیدهایپروتئین  باعث   که   باشد   گلیکوژن   و   آمینه   ها، 

مالون  کاهش  de Azevedo)شود  می  آلدهید   مقادیر 

Gomes et al., 2003)با   گیری اندازه  نتایج  به  توجه  . 

 دمای   در   داری نگه  روز   9  طول   در   تیوباربیتوریك اسید 

میزان    مشخص  ،(سانتیگراد  درجه  4±1)یخچال   گردید 

TBA  عصاره(  نمونه  در )فاقد    حاوی   تیمار  2  و  شاهد 

-نگه  مدت  پایان  تا   صفر )روز تولید(  فاز  از   عصاره گیاهی

  شاهد نمونه در  افزایش  بیشترین  ولی یافته  افزایش  داری 

نعناع    تیمار  در  افزایش  کمترین  و   1500حاوی عصاره 

ppm   در  بوده   روز  از   TBAمیزان    کنترل  نمونه  است. 

(  p>05/0)یافت    افزایش   داریمعنی  طور   به  9  روز  تا   صفر

 قابل قبولش )  حد  به بالتر از  9در روز    که  ایگونه  به

mg MDA/kg4/2  رسید. در حالی که هر دو تیمار حاوی )

در محدوده استاندارد بودند و با   9عصاره حتی در روز 

مانده بودند. باقی  بهترین کیفیت  نتایج نشان  حفظ  -این 

کاهش روند    در   عصاره  این  خوب  محافظتی  کنترل  دهنده

می  فساد   مالون  گرمیلیم  2تا    1  یزانمباشد.  شیمیایی 

ک   آلدئید ید قابل  (mg MDA/kg)   نمونه  یلوگرمبر  حد   ،

پ ب  ینای  برا   یشنهادیقبول  است  یانشاخص  به    شده 

 یجاد ا  ینامطبوع در ماه  یمقدار بو   ینبالتر از ا  کهی طور

شد  در(Goulas & Kontominas, 2007)  خواهد    ینا  . 

آزما  یقتحق دوره  طول    ینهم   در   TBAیزان   م  یشدر 

  یناز ا  یش بوده و به ب  2تا    1  ین ب  یعنیمحدوده استاندارد  

نرس م  یدهمقدار  تحت    یمارهایت  در  TBAیزان  است. 

بود. در مطالعات    کمتر   نسبت به گروه شاهد  عصاره نعناع

م  یقبل که  است  شده  دوره    طی  TBAیزان  مشخص 

مدت  ینگهدار از  م  ی پس  خاطر    به امر    ین ا  یابد،یکاهش 

ب اس  آلدئیدیدمالون  ین واکنش  وماه  ینهآم  یدهای و    ی 

یوزین  م  ین واکنش با پروتئ  یاو    یل کربون  ی هاگروه  یل تشک

  ی بررس  .(Goulas & Kontominas, 2007)  باشدمی

حاضر    TBAییرات  تغ تحقیق  کمتردر  که  داد    یننشان 

موردبازه    5در    TBA  مقدار تیمار  در    یش، آزما  زمانی 

1500  ppm    .گردید مشاهده  نعناع  کمتر    یرمقادعصاره 

-یرا م  عصاره   حاوی  تیمارهای  در   اسیدیوباربیتوریكت

نسبت    عصاره نعناع  یدانیکسایآنت  یاتبه خصوص  توان

مطالعه(Tsao & Yin, 2001)  داد در  و  .  نصیری  ی 
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  21/0در روز صفر برابر با  TBA (، میزان  2017همکاران )

mg MDA/kg  معنی تفاوت  و  نمونهبود  بین  های  داری 

 Nasiri et)  (P<05/0)ه وجود نداشت  کنترل و تیمار شد

al., 2016) ها، میزان. با افزایش مدت زمان نگهداری ماهی 

TBA     یافت افزایش  روز    (P<05/0)آنها  در  در    10و 

به  نمونه کنترل  میزان  mg MDA/kg 84/0های  رسید. 

های تیمار شده با عصاره به طور  در نمونه   TBAافزایش

 mg   66/0برابر با    15داری کمتر بود و در روز  معنی

MDA/kg  .بود 

  بوده  لیپیدها  اکسیداسیون   ( شاخص PVپراکسید )  میزان

یعنی    اکسیداسیون  اولیه  محصولت  گیریاندازه  و جهت

می  به   هیدروپراکسیدها   اول  مرحله  در .  رودکار 

به   دوگانه  باند  به   اکسیژن   اتصال  واسطه  اکسیداسیون، 

غیراشباع،   اسیدهای   تشکیل  هیدروپراکسیدها  چرب 

که  آن  از  .(Lin & Lin, 2005)شوند  می  پراکسیدها   جا 

وسیله  توانندنمی  هستند،  بو   و   طعم   بدون  ترکیبات   به 

ترکیبات    این   ولی   شوند   داده  تشخیص  کنندگانمصرف

  و   آلدئیدها  مثل  ثانویه  ترکیبات  آمدن  وجود  به  سبب

شوند  می  طعم   و   بو   شدن  بد   سبب   که   شوند ها میکتون

(Özyurt et al., 2009)  میزان .PV  مونهن  و  شاهد  نمونه-

حاضر در طول دوره   نعناع در مطالعه با  شده تیمار  ایه

افزایشی  نگهداری ولی  روند    همه   در  میزان  این  داشت 

-میلی  20  تا  10)پیشنهادی    قبول  قابل   حد  از  کمتر   هانمونه

 ,Huss)بود  (  چربی  کیلوگرم  در   پراکسید  گرم  والنکیا

  روز  در  جز  به  شاهد  نمونه  PV  میزان  . همچنین(1995

  مقایسه  در  را   داریمعنی  اختلاف  هازمان  سایر  در   صفر

  نشان   نعناع  عصاره  با  شده   تیمار  هاینمونه  با

سه   از   داری نگه  دوره   در   (. P<05/0)داد   پایان  تا   روز 

 مقایسه   در  نعناع  عصاره  با   شده  تیمار  هاینمونه  دوره،

داشتند    ( P<05/0)داریمعنی  اختلاف   های شاهدنمونه  با

  اثر   همچنین  و  اکسیدانیآنتی  خاصیت  دلیل  به  تواندمی  که

واکنشآنتی   با  مرتبط   باکتریایی   آنزیمی  هایمیکروبی 

.  ( Fan et al., 2009)باشد    در ماهی  چربی   اکسیداسیون

مطالعهنتیجه )ی  غفاری  و  زمانی  داد  2019ی  نشان   ،)

داری بالتر  شاخص پراکسید در نمونه شاهد بطور معنی

ی پونه است بطوریکه این شاخص از تیمار حاوی عصاره

اکی والن اکسیژن در  میلی  41/5در روز اول به    64/0از  

یافت    12روز   افزایش   & Zamani)  (p<05/0)نگهداری 

Ghaffari, 2019)  قین با نتایج پژوهش  که نتایج این محق

 حاضر همسو است.

ماهی تغییرات   گوشت در  اولیه  شیمیایی ات تغییر  از  یکی

pH  است، ولی  pH  و  تازگی   تعیین   برای   دقیقی  شاخص  

 شاخص   عنوان یك  به  نیست و تنها  آبزیان  بالتر  کیفیت

می  دیگر   پارامترهای  برای   مکمل شود  استفاده 

(Arashisar et al., 2004)  میزان .pH    عضله ماهی زنده

است. ماهی پس از مرگ بر اساس فصل، گونه    7نزدیك  

 ,.Raeisi et al)کند  تغییر می  6-7و فاکتورهای دیگر از  

ها در  . در این تحقیق افزودن عصاره نعناع به فیله(2015

  ایملاحظه  داری در دمای یخچال اثر قابلروز نگه  9طی  

  گذشت  طور کلی با  داشت. به  pHکاهش تغییرات    روند  بر

به جز در روز پنجم در هر دو فیله تیمار شده با    زمان

 pHو نمونه کنترل، مقدار    های مختلف عصاره نعناعغلظت

تا آخر دوره نگهداری    کاهش  مقدار   این   یافت ولی   کاهش

در حد استاندارد بودند، فقط در نمونه کنترل در روز نهم  

بود    pHمیزان   استاندارد  از مرز  نزدیك به خارج شدن 

های تیمارها شده با عصاره  (. این کاهش برای فیله4/6)

آماری  قابل ملاحظه  نیز از نظر    28نعناع حتی در روز  

به می  به  ترتیب  این  نبود.  به  که  رسدنظر    کار  عصاره 

  را  pHکاهش    روند  است  این تحقیق قادر   در  شده  گرفته

  تیمار  هاینمونه  در   pHها کندتر نماید. کمتر بودن  در فیله

باکتریایی  خاصیت  به   توانمی  را  عصاره  با  شده   آنتی 

  به )اکسیدکربن  دی  و انحلال  (Fan et al., 2009)ها  عصاره

  در  و  عضلات  آبی  فاز در ( گلیکوژن  تجزیه  از  آمده  دست

 ,.Kostaki et al)داد    نسبت  کربنیك   اسید  نتیجه تشکیل

  از   تواند می  pH  کاهش  نتیجه  در  و   2CO. افزایش  (2009

  تشکیل  و   هاپروتئین  شکستن  نتیجه  در   و   هاباکتری  فعالیت

  از  ممانعت  به  دیگر  از سویی  و  کرده  جلوگیری  هاآمین

 ,.Fan et al)کند    کمك   نیز  داخلی  پروتئازهای  فعالیت
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نتایج(2009 توسط  .    متعددی  پژوهشگران  مشابهی 

 ( نیز  2008در مطالعه فن و همکاران ).  است  شده   گزارش 

pHیافت.    افزایش  سپس   و  کاهش  ابتدا   شاهد  هاینمونه

حلالیت    pHکاهش   عدم  از  ناشی  است  در    2COممکن 

( که به موجب افزایش  2COهای ماهی باشد )تجمع  نمونه

2CO  ،pH  یابد  کاهش می(2008 al., Fan et)چنین نتیجه .-

) Manjuی در مطالعاتا ( مشاهده شد 2007و همکاران 

(Manju et al., 2007)  و لطیفی  جمله  از  مطالعاتی  در   .

( گیاه  2018همکاران  ضداکسیداسیونی  اثر  بر  مبنی   )

نقره فیله ماهی کپور  ای و همچنین در مطالعه اوجی بر 

( در زمینه تأثیر عصاره  2019انجام شده توسط زمانی )

نعناع بر سوریمی کیلکای معمولی نشان داده شد که در  

میزان   نگهداری  مدت  نگهداری    pHطی  دوره  طی  در 

است   شده  مشاهده  نیز  یافتند،   ,.Latifi et al)افزایش 

2018; Zamani & Ghaffari, 2019).    افزایش میزانpH 

  ید تول  توان بههای ماهی را میدر طی مدت نگهداری فیله

آمون  یتروژنین  یباتترک تریاکمانند  و    ینآم  یلمتی، 

اول -یداسیون نسبت داد که باعث میاکس  یه محصولت 

بر    .یابد   یشافزا  یسازیرهدر طول ذخ  یماه  فیله  pH  شود

م  ینا شاخص    pHتغییرات  توان  یاساس،  عنوان  به  را 

 .(Thaker et al., 2017) فساد در نظر گرفت

بازها   یك  (TVB-N)  فرار  یتروژنین  یاازته    یمجموع 

-متیلید  آمین،متیلیکه شامل تر  ی استاصطلاح عموم

  باشد،یم یتروژنین یباز یگر ترکیباتو د یاکآمون آمین،

اندازه نما  یریگ که  -یم  یفساد در ماه  یزانم یانگر  آنها 

-یرهتوجه به زمان ذخبا  .  ( Arashisar et al., 2004)باشد  

آن  و    یازس دنبال  ک TVB-N  میزان  یشافزابه    یفیت، 

 mg  بال )حداکثر  یفیتبا کگروه    4به    یمحصولت ماه

N/100g  25ک )حداکثر   یفیت(،  ، mg N/100g  30  خوب   )

ی  شده )بال  فاسد(، و  mg N/100g  35  محدود )تا   مقبولیت

mg N/100g  35)  شوند  بندی میطبقه (Rastiani et al., 

در    یشآزما  هایدر گروه  TVB-Nمیزان    یبررس.  (2019

صفر نشان داد که تیمار تحت بالترین سطح عصاره    روز

( )ppm  1500نعناع  میزان  کمترین  گرم  میلی  74/9( 

را نسبت به سایر    TVB-Nگرم گوشت(    100نیتروژن بر  

ضد  توان به خاصیت  ها نشان داد، این مورد را میگروه

در    TVB-Nمیکروبی این عصاره نسبت داد. میزان اولیه 

  Naseri( و  2010و همکاران )  Ojaghاین تحقیق با نتایج  

 ;Nasri et al., 2017)( مطابقت داشت  2017و همکاران )

Ojagh et al., 2010)  تغییرات میزان .TVB-N  طی نگه-

کمان در این تحقیق روندی  آلی رنگینهای قزلاری فیلهد

دایی روندی  افزایشی داشت و این افزایش در روزهای ابت 

داری به بعد به طور شدیدی بود.  کند و از روز پنجم نگه

در طول   TVB-Nهمانطور که بیان گردید افزایش مقادیر 

های  داری می تواند در ارتباط با افزایش واکنشدوره نگه 

باکتری حضور  و  در  خودکافت  که  باشد  گوشت  در  ها 

نیتروژن ترکیبات  تجزیه  و  به هضم  منجر  به  نهایت  دار 

شود  پپتیدها و آمینواسیدها می  ،TMAترکیباتی از جمله  

(Huss et al., 1997).  تواند به خاطر عامل تولید  این امر می

باکتری  TVB-Nکننده   دریعنی  چون  باشد    یروزها  ها 

قرار دارند    یهفاز پا  در  مختلف  هاییباکتر   یتجمع  یهاول

کم سرعت  با   ,Gram & Huss)یابند  یم  یش افزا  ی و 

ا.  (1996 روزهای در    یشآزما  ین در    دارینگه  تمامی 

کمتر از حد    نعناع  ppm  1500یمار  شاخص در ت  ینا  یزانم

نمونه  100در    گرمیلیم  25مجاز   اختلاف    بود  گرم  که 

و    دارییمعن شاهد  گروه  .  داشت  ppm  1000تیمار  با 

نامطبوع    یبو  یجادسبب ا  یی ماده غذا  در  TVB-Nایجاد  

یزان  آن همراه با کاهش م  یش افزا  ین. بنابراگرددیم  فساد

. حداکثر  باشدیکننده م آن توسط مصرف یرشپذ قابلیت

قبول  مقدار ین  رنگ  یآل  قزل  یماه  برایTVB-N   قابل 

گزارش شده    یلهگرم ف   100در    گرمیلیم  25  حدودتا    کمان

. (Arashisar et al., 2004; Gimenez et al., 2002)  است

انی دارد.  خواین نتایج با سایر محققین در این زمینه هم

  در  TVB-N(، میزان  2019در پژوهش زمانی و غفاری ) 

 افزایش نگهداری 15 روز تا زمان گذشت با شاهد نمونه

گرم  یلیم  میزان  8/32مقدار   15 روز در بطوریکه یافت

-معنی افزایش که گردید ثبتی این شاخص برا  یتروژن ن

پونه  یحاو  یمارهایت   به نسبت ارید   داشت  عصاره 
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(05/0>P) حاضر تحقیق  با  محققان  این  پژوهش  نتایج   .

 . (Zamani & Ghaffari, 2019)همخوانی دارد 

تهای  آنزیم با  چربی  چربیأهیدرولیزکننده  بر    ،ثیر 

را پس از مرگ ماهیان رقم زده و میزان    ای تغییرات عمده

. توسعه  دهندآزاد را در آنها افزایش می  اسیدهای چرب

ه  یداسیوناکس اشباع    یدهایاس  یمیآنز  یدرولیزو  چرب 

چرب است    یدهای در اس  ی چرب  یه تجز  ی نشده علت اصل

تشک با  همراه    یدهایاس  یل که  آزاد  باشد  میچرب 

(Ordialez et al., 2016).  اندازه  FFA  گیری بنابراین 

بیان برای  آنزیمأت  شاخص خوبی  لیپولثیر  بر  یهای  تیك 

فرآورده و  ماهی  است   هایچربی  دیگر   گوشتی 

(Aubourg et al., 2002; Golvardzadeh et al., 2016) . 

گزارش موجود اگرچه  عامل  FFA  های  عنوان  به    را 

  مستقیم افت کیفیت بیان نکرده اند، اما افزایش مقادیر آن

طعم پیشرفت  چربی،  اکسیداسیون  افزایش    باعث 

اثر   بر  بافتی  تغییرات  ایجاد  ساختار نامطلوب،   تغییر 

میپروتئین محصول  کیفیت  کاهش  نهایت  در  و    شودها 

(Pezeshk et al., 2011).  میزان  FFA  ابتدایی مقدار    از 

درصد  63/0 اولئیك(  )برحسب  نهایی   اسید  مقدار   به 

اولئیك  درصد  96/0،  21/1،  52/1) در  (  اسید  ترتیب  به 

عصاره   کنترل،    عصاره   و   ppm  1000نعناع  تیمارهای 

تفاوت  ppm  1500نعناع   که  کرد  داری  معنی  تغییر 

(05/0>P)  های شاهد در مقایسه با نمونهدر نتایج نمونه-

افزایش  ه مختلف  مطالعات  داد. در  نشان  تیمار شده  ای 

نگه  دوره  طی  آزاد  چرب  اسیدهای  سرد  شاخص  داری 

 Abedi et al., 2016; De Abreu)گزارش گردیده است  

et al., 2010; Kumar et al., 2014; Rodríguez et al., 

  ارهای تیمی شاهد با نمونهدار نمونه تلاف معنیاخ  .(2006

  اکسیدانی آنتوان به خاصیت آنتیشده با عصاره را می

هیدرولیز    های کاتالیزکننده مربوط دانست که فعایت آنزیم 

می محدود  را  و   (Fan et al., 2008)  کنندچربی 

عصاره در    اکسیدانی این فعالیت خوب آنتی  ی دهندهنشان 

می   FFAافزایش    مقابل فساد هیدرولتیکی و جلوگیری از

فیله  ابهی در مطالعات انجام شده بر روی  باشد. نتایج مش

  درتیمار شده با عصاره گیاه اوجی    ای ماهی کپور نقره

)  دمای و   Latifiتوسط    (درجه سلسیوس  -3وفق سرد 

ماهی آبی تیمار شده با اسانس آویشن   (،2018)  همکاران

و    Erkanتوسط  درجه سلسیوس    2و برگ بو در دمای  

گلی  2006)  همکاران مریم  عصاره  تأثیر  همچنین  و   )

درجه   4کمان در دمای آلی رنگینبرروی فیله ماهی قزل

توسط  سانتی )  Mehdizadehگراد  همکاران  (  2019و 

 ;Erkan et al., 2006; Latifi et al., 2018)مشاهده گردید  

Mehdizadeh et al., 2019) . 

سریعشاخص عنوان  به  ارگانولپتیك  وهای    ترین 

می محسوب  کیفیت  ارزیابی  وکارآترین شاخص    گردند 

  یفیتترین راه ارزیابی کتوان آن را به عنوان مطمئنمی

نمود معرفی  ماهی  تازگی  سنجش    بخصوص 

(Manousaridis et al., 2005).  های  همبستگی بین ویژگی

با میکروبی  و  برخی    شیمیایی  توسط  حسی  خواص 

است شده  گزارش   ;Mexis et al., 2009)  محققین 

Rodríguez et al., 2008).    و چربی  هیدرولیز  افزایش 

ری روی  دادر طول زمان نگه  تجمع اسیدهای چرب آزاد

گذارد و موجب تخریب بافت از طریق  می  ها تاثیرپروتئین

 ,.Rodríguez et al)  شودها میا پروتئینب  واکنش دادن 

2008) . 

امطلوب،  علایم مشخصه ظاهری فساد، ایجاد بو و طعم ن

باشد. توسعه این شرایط  تولید گاز و تغییر در بافت می

های شیمیایی، آنزیمی و  فساد به علت ترکیبی از فعالیت

باشد. تغییر در رنگ، بو، طعم  عمدتاً میکروبیولوژیك می

می بافت  و  مزه  فعالیت  و  و  رشد  بدلیل  تواند 

باشد  میکروارگانیسم نتایج (Özogul et al., 2008)ها   .

تیمارهای مختلف نشان داد که در   تغییرات حسی  روند 

زمان کاهش   مرور   بهTQSهر دو تیمار و نمونه شاهد،  

سریعتری   کیفی  افت  روند  شاهد  نمونه  در  ولی  یافت 

توان  داشته است. در کل با توجه به نتایج این بخش می

بالترین    ppm  1500گفت: فیله تیمار شده با عصاره نعناع  

 توان می  مقبولیت را توسط آزمایشگرها داشت. بنابراین

بهبود کیفیت    برای   غلظت  مؤثرترین   بعنوان  غلظت  از این 
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  نتایج  یبطور کل  .کرد   استفاده  ماهی در زمان ماندگاری

غلظت که  بود  آن  از  بکارحاکی  عصاره  های  از   ها رفته 

است   های حسی نامطلوبی را در ماهی ایجاد نکردهویژگی

غلظت این  از  استفاده  با  میهاو  افزایش،  زمان   توان 

بهبود نمود.  کاربردی  عمل  در  را  ماهی    ماندگاری 

میخص تیمارها  حسی  داشتنوصیات  دلیل  به    تواند 

باشد که از بروز  نعناع  خواص ضداکسیداسیونی عصاره  

و اثر معنی داری    اثرات نامطلوب حسی جلوگیری کرده

نشان کمان  آلی رنگینقزلرا در افزایش عمر ماندگاری  

ی کاربرد  این نتایج با نتایج سایر محققان در زمینه  داد. 

جهت   عصاره  حفظ  انواع  و  حسی  خصوصیات  بهبود 

قزل ماهی  فیله  ارگانولپتیکی  رنگینخواص  کمان  آلی 

داری مطابقت  ی نگه نسبت به نمونه شاهد در طول دوره 

   .  (Nasri et al., 2017; Oromchi et al., 2017) دارد
 

 گیری کلی نتیجه 

 های حسی ماهیارزیابی  نتایج تجزیه و تحلیل شیمیایی و  

رنگینقزل عصاره  کمانآلی  با  شده  طبیعیتیمار    های 

  روزه نشان داده که بطور  9داری  در طول دوره نگه نعناع  

عصاره   افزایشی    سبب  نعناعکلی  روند  شدن  کند 

افزایش ماندگاری ماهی   گیری شده وهای اندازهشاخص

شاهد تقریبا در تمام   نمونه د. بطوریکه د گردر یخچال می

حد مجاز   به مرز خروج ازبعد    به  پنجمها از روز  شاخص

میخود   تیمارهای نزدیك  مورد  در  اما  حاوی    شد. 

بودن هرعصاره اثربخش  با وجود  گیاهی  غلظت    ی  دو 

-شاخص،  ppm  1500تیمار حاوی غلظت    در موردولی  

از خود    تری راای ضداکسیداسیونی و حسی اثر قوی ه

تری پیش  پایین  نشان داده و روند فساد ماهی را با سرعت

ا  طبیعی  عصاره   از  توان  میلذا    برد.    ینبه کار رفته در 

پژوهش برای جایگزین نمودن مواد شیمیایی جهت کاهش 

و افزایش عمر نگهداری و بهبود    یمیاییش  ییراتروند تغ

ماه کرد.ا   یطعم  عصاره  ستفاده  سایر  اثر  های  بررسی 

فرآورده سایر  روی  بر  کشورمان  بومی  های  گیاهی 

تواند در  فرمولسیون آنها در صنعت می  مختلف غذایی و 

حذف  مضر  افزودنی  راهبرد  و  سنتتیك  شیمیایی  های 

 ثر باشد. ؤم
 

 سپاسگزاری

  ملی  و دلسوز مرکز  محترم  کارمندانی مسئولین و  کلیه  از

  این  اجرای   طی   در   که   انزلی  بندر   آبزیان  فرآوری   تحقیقات

نهایت تشکر و    ما را راهنمایی و پشتیبانی کردند   پروژه، 

. نماییمرا می قدردانی
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Introduction: In recent years, the consumption of fish and seafood has increased and the demand for 

aquatic products is increasing due to population growth, increasing income and also the preference 

of fish and aquatic products over other foods. On the other hand, fish fats are very sensitive to 

oxidative damage due to having a significant amount of fatty acids with several double bonds and 

spoil faster than other meat foods (Rathod et al., 2021). Free radicals are the most important oxidizing 

agents of foods (which with a destructive process causes the loss of nutritional value and changes in 

their chemical composition). In addition to the undesirable sensory effects on food products, by 

eliminating vitamins and essential fatty acids from the body and creating toxic compounds, they can 

lead to undesirable effects such as heart and brain disease, cancer, immunodeficiency and aging in 

the human body. (Henry & Heppell, 2002). Adding antioxidants to foods is one of the most effective 

ways to slow down the oxidation of fats. Today, the use of natural antioxidants is used as a substitute 

for synthetic antioxidants (Shahidi & Ambigaipalan, 2017). Many studies have shown the presence 

of bioactive compounds with antioxidant properties, especially polyphenolic compounds and 

vitamins in foods of plant origin, is an effective factor in maintaining human health (Fraga et al., 

2010). Peppermint with the scientific name of Mentha Spicata is a strong and durable plant that 

sometimes reaches a height of one meter, has various uses in traditional medicine and is used as a 

stomach tonic, analgesic, anticonvulsant, and nerve relaxant (Naidu et al ., 2012). Due to the possible 

effect of peppermint extract on the shelf life and quality of rainbow trout fillet (Oncorhynchus mykiss) 

at refrigerator temperature (41°C) due to antimicrobial and antioxidant properties of this extract and 

the lack of similar studies on the effect of peppermint extract on quality Fillets were considered during 

storage at refrigerator temperature. 

Materials and methods: For this purpose, to prepare the extract, 500 ml of 45% ethanol was mixed 

with 10 g of dry plant powder and placed in a shaker incubator at 35°C for 48 hours. After 24 hours, 
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the extracts were filtered with Whatman No. 1 filter paper. The ethanolic extract was concentrated by 

vacuum rotary evaporator at 40°C and then powdered with complete freeze-drying to completely 

remove the solvent. To produce the research treatments, the fillets were divided into 3 groups. One 

group of fillets as a control sample (rinsing with distilled water), and the other two groups as 

experimental treatments, with concentrations of 1000 and 1500 ppm peppermint extract were 

immersed for 10 minutes (Farjami & Hosseini, 2015). The samples were then packaged and labeled 

in ordinary cellophane packages and stored at 41°C for 9 days. On days 1, 3, 5, 7 and 9, chemical 

tests (peroxide index (PV), thiobarbituric acid index (TBA), total volatile nitrogen base (TVB-N), 

Free fat acids (FFA), pH) and sensory properties were performed on the samples with three 

replications. 

Results and discussion: Results of this study showed that the amount of TBA in the control sample 

increased significantly during storage (P<0.05). The highest amount of TBA in the control sample 

was on the ninth day (2.04 mg MDA/Kg) which was significantly higher than the 1000 and 1500 ppm 

treatments of peppermint extract (P<0.05). The lowest level of TBA on day 0 in 1500 ppm treatment 

was equal to 0.24 mg MDA/Kg, which showed a significant difference with 1000 ppm treatment and 

control sample (P<0.05). The amount of TBA in 1500 ppm treatment on different storage days with 

increasing period of time was significantly less than 1000 ppm treatment and control sample (P<0.05). 

The amount of PV in the control sample and the concentrations of 1000 and 1500 ppm of peppermint 

extract increased significantly during storage (P<0.05). In samples treated with peppermint extract, 

the highest amount of PV in 1000 ppm treatment was equal to 3.82 meq/kg of fat on day 9 of storage, 

which was significantly less than the control sample and more the treatment was 1500 ppm (P<0.05). 

With increasing storage time, the amount of PV in 1500 ppm treatment on different days was 

significantly less than 100 ppm treatment and control sample (P<0.05). In the samples treated with 

peppermint extract, the highest pH value was recorded in the 1500 ppm treatment equal to 6.88 on 

day 5 of storage, which was significantly higher than the 1000 ppm treatment and the control sample 

(P<0.05). The lowest pH on day 9 in the control sample was 6.45, which was lower than the values 

of the treatments. The highest amount of TVB-N was observed on day 0 in the control group. On day 

3, no significant difference was observed between the groups (P<0.05). On day 5, a significant 

difference was observed between the 1500 ppm treatment of peppermint extract with the other two 

groups (P<0.05), so that this treatment showed the lowest TVB-N. Comparing the levels of free fatty 

acids (FFA) between the two treatments containing extracts and the control sample, the control 

sample from the 5th day of storage period onwards showed a significant difference compared to the 

treatments containing the extract (P<0.05) and increased further. However, the two treatments of 

peppermint extract had less increase until 9 days of storage and only on the first day there was a 

significant difference between the treatments and the control sample (P<0.05). At the end of the 

storage period, the lowest amount of free fatty acids was related to the treatment of mint 1500 ppm. 
The results of the process of sensory changes of different treatments during 9 days of storage at 

refrigerator temperature showed that in both treatments and the control sample, it decreased over 

time, but in the control sample in terms of sensory properties as in other indicators, compared with 

fillets treated with peppermint extract, the quality decline was faster. 

Conclusion: The results of chemical analysis and sensory evaluation of rainbow trout treated with 

natural peppermint extracts during the 9-day storage period showed; in general, peppermint extract 

slows down the increasing process of measured parameters and increases the shelf life of fish in the 

refrigerator. However, in the case of treatments containing plant extracts, despite the effectiveness of 

both concentrations, but in the case of treatments containing a concentration of 1500 ppm, antioxidant 

and sensory indices showed a stronger effect and accelerated the process of fish spoilage. Therefore, 

peppermint extract can be used as a natural preservative to reduce the antioxidant process during 

storage of rainbow trout fillets. 
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