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 حاوی عصاره علف چشمهاکسیدانی پوشش خوراکی پولولان بررسی اثر آنتی

(Nasturtiumn officinale ) بر فساد شیمیایی فیله فیل ماهی (Huso huso)  طی

 دوره نگهداری در یخچال

 

 3 نایا...جواد دروحیس، 2*، رضا صفری1سید رسول شاه حسینی
 

*safari1351@gmail.com 
 

 رانینور، ا ،یواحد نور، دانشگاه آزاد اسلام ،ییغذا عیعلوم و صناگروه  -1
 جیآموزش و ترو قات،یکشور، سازمان تحق یلاتیعلوم ش قاتیخزر، موسسه تحق یایدر یپژوهشکده اکولوژ -2

 .رانیا ،یسار ،یکشاورز
 رانیشهر، اقائم ،یشهر، دانشگاه آزاد اسلامواحد قائم لات،یگروه ش -3

 1399شهریور  تاریخ پذیرش:                                                    1398شهریور تاریخ دریافت: 

 چکیده
ری داماهی نگه کیفیت و ماندگاری فیله فیلبر  پوشش خوراکی پولولان حاوی عصاره گیاه علف چشمهتاثیر  این پژوهشدر 

غرقابی  وروز مورد بررسی قرار گرفت. ابتدا عصاره علف چشمه به دو روش فراصوت  16مدت زمان شده در یخچال طی 
رابر  به غرقابی رای عصارتعیین شد. مقادیر ترکیبات فنلی بفعالیت آنتی اکسیدانی عصاره استخراج شد. مقادیر ترکیبات فنلی و 

گرم  الیک برمیلی گرم اسید گ 57/879و برای عصاره فراصوت برابر  وزن خشک گرم گرم اسید گالیک برمیلی 43/586با 
ه ز عصاراداری بالاتر همچنین خاصیت آنتی اکسیدانی عصاره استخراجی به روش فراصوت به طور معنی بود. وزن خشک

تیمار فیله فیل  4 وده شد.افز پوشش خوراکیبه استخراجی به روش فراصوت عصاره  ،اینبنابر .استخراجی به روش غرقابی بود
رت دوره به صو ppm 1000پولولان+ عصاره پوشش ، ppm 500پولولان+ عصاره ، پوشش پولولانماهی شامل شاهد، پوشش 
اسید ، (TBAیک اسید )مقادیر تیوباربیوت، (PV) پراکسیدشامل بررسی مقادیر عدد قرار گرفتند که ای مورد ارزیابی شیمیایی 

رهای حاوی تیما که نتایج مطالعه حاضر نشان داد بود. pH( و TVBN)موع بازهای نیتروژنی فرار مج(، FFAچرب آزاد )
و نتایج دهد میان نشکاهش نسبت به تیمار شاهد داری معنی به طورفیله ماهی را در اکسیداتیو فساد  عصاره گیاه علف چشمه

مجموع و  pHبه سایر تیمارها بهتر است. مقادیر  نسبت ppm 1000پولولان+ عصاره یمار حاوی پوشش ت مشاهده شده در
ی برخوردار بود اما تیمار مجاز شیمایروز از محدوده  6تیمار شاهد تنها تا . ددار بودر تیمار مذکور نیز معنی بازهای نیتروژنی
ن گیری نهایی نشانتیجه .تا انتهای دوره نگهداری از مقادیر مجاز برخوردار بود ppm 1000پولولان+ عصاره حاوی پوشش 

ی و فساد شیمیای تاخیرسبب طبیعی  اکسیدانآنتیبه عنوان یک  تواندمی چشمه علفبه همراه عصاره  پولولانپوشش  دهد کهمی
 ماهی شود.فیل افزایش عمر ماندگاری فیله 
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 مقدمه
 امنیت تامین در اهمیتی با نقش شیلاتی هایفرآورده و اهیم

 حال در کشورهای در انسان ایتغذیه نیازهای و جهانی غذایی

 (Huso huso) فیل ماهی کنند.می ءایفا یافته توسعه و توسعه
دلیل رشد سریع و تولید خاویار با ه باز خانواده تاس ماهیان 

عنوان ه ب ،و در حال حاضر استهای با ارزش کیفیت، از گونه
مسائل  ،شود. بنابراینگونه اصلی پرورشی در نظر گرفته می

مربوط به فرآوری و نگهداری خاویار استحصال شده و گوشت 

 ,.Ghomi et alباشد )آن از اهمیت خاصی برخوردار می

فساد باکتریایی ماهی در مراحل پس از  متعاقب با .(2012
شوند. این زن ملكولی پایین تولید میمرگ، ترکیبات فرار با و

هیدروژن، تری متیل آمین و  ترکیبات به طور معمول سولفید
ها و مراه اکسیداسیون سریع چربیه که بههستند آمونیاك 

و کتونی، عامل نامطلوب شدن گوشت،  آلدئیدیتولید ترکیبات 
مزه شدن ماهی طی زمان نگهداری تشدید بوی نامطبوع و بی

 (. Burt, 2004; Valipour et al., 2017) باشندمی

 در موجود اکسیدانیمیكروبی و آنتی ضد ترکیبات کلی، طور به

 .دهند افزایش را اهآن ماندگاری عمر توانندمی مواد غذایی
های نگهدارنده جای به گیاهی هایها و اسانسعصاره از استفاده

 را کاهش مواد گونه این مصرف از ناشی هاینگرانی شیمیایی

 از آنها ترکیبات و گیاهی هایها و عصارهدهد. اسانسمی

 قرار استفاده مورد دهنده طعم مواد عنوان قدیم به هایزمان

 ضد ویژگی مواد این که است شده ثابت اکنون و هم گرفتندمی

های گروه و ساختار ترکیب، دارند. اکسیدانیمیكروبی و آنتی
میكروبی و  ضد فعالیت در مهمی قشن هااسانس و عصاره عاملی
 دارای که ترکیباتی معمولاً و کندمی ءآنها ایفا اکسیدانیآنتی

 باشندمی بیشتری ات تأثیر دارای فنولی هستند، هایگروه
(Hosseini et al., 2009; Javadian et al., 2017) .بنابراین، 
 ضدباکتریایی و  ضدکار بردن موادی مناسب با فعالیت هب

مواد اکسیدانی به منظور بهبود کیفیت و افزایش عمر ماندگاری 
در عین حال جلوگیری از  محصولات شیلاتی، خصوصبهغذایی 

 ,.Bagheri et al) باشدضروری و مفید می ،ضررهای اقتصادی

 .باشدمی علف چشمهاز جمله این گیاهان،  که (2016
 جنس از ،(Nasturtium officinale) چشمه علف

"Nasturtium" خانواده از و "Brassicaceae" باشد می .
 زلال آبهای و هاچشمه کنار در که باشدمی پایا و علفی گیاهی

 فنولی ترکیبات از توجه قابل مقادیر این گیاه دارای. رویدمی
 فلاوونوئید و زئاگزانتین لوتئین، بتاکاروتن، کاروتنوئیدها، مثل

چشمه به طور گیاه علف .(Gill et al., 2007) است کوئرستین
بایجان، ، گیلان، آذرمازندرانخودرو در نواحی مختلفی نظیر 

فارش، سیستان و بلوچستان، کهگیلویه و بویر احمد و بوشهر 
 ترکیبات فنولی از بعضی که اندداده نشان مطالعاتروید. می

، اکسیدان آنتی اثر دارای کوئرسیتن مانند چشمهعلف در موجود
  قارچ و باکتری ضد، (Nair et al., 2002) ویروس ضد
  . (Elangovan et al., 2000) دنباشمی

همراه  به که خوراکی وی پذیر تخریب های زیستبندیبسته

ها و ، به دو دسته فیلمهستند مصرفماده غذایی قابل 
های خوراکی قبل از فیلم .شوندهای خوراکی تقسیم میپوشش

ای نازك تولید صورت لایهه غذایی ب بندی مادهکاربرد در بسته
بندی بكار پلیمرهای سنتزی برای بسته مشابهشوند و می
ها، بر روی ماده های خوراکی بر خلاف فیلمپوشش .روندمی

عنوان بخشی از ه پوشش ب ،شوند. بنابراینغذایی تشكیل می
این ماند. استفاده روی محصول باقی می هنگامو است محصول 

هایی نظیر واکس زدن، اسپری کردن و روش فاده ازعمل با است
 خوراکی هایپوشش و هافیلم. گیردور کردن صورت میغوطه

 هیدروکلوئیدها شامل خام مواد از ایهگسترد انواع از توانندمی
 )ترکیبی هاکامپوزیت و هاچربی ها(،پروتئین ساکاریدها،)پلی

 از بسیاری در که شوند آماده قبلی( طبقه دو از شده ساخته
-Gomez) دهستن مختلف صنایع جنبی هایفرآورده موارد

Estaca et al., 2010; Valipour et al., 2017) از جمله  که
 اشاره کرد. پولولانتوان به ها میاین پوشش

ب آ رد پذیر انحلال و میكروبی منشا با ساکاریدی پلی پولولان،
 تولید Aureobasidium pullulans هایگونه از که است
 وکانگل -D خطی پیوندهای با وتریوزتمال واحدهای از و شودمی

 این. اندشده متصل همبه( 1و ۶) پیوندهای طریق از و تشكیل
 پذیر، انعطاف شفاف، هایفیلم و است خوراکی ساکارید پلی

 یژناکس و روغن به نسبت نفوذ قابل غیر و بو، بدون رنگ، بدون

با توجه به مجموع مطالب  .(Leathers, 2003) کندمی تولید
تاثیر سطوح مختلف عصاره علف تحقیق حاضر در  مذکور فوق،

فیل ماهی چشمه همراه با پوشش پولولان بر ماندگاری فیله 
  .قرار گرفت بررسیمورد 

 
 کار مواد و روش 

 مواد اولیه مورد نیاز
ق مناطق ییلاقی دلارستااز  1397در فروردین  گیاه علف چشمه

 از طرفنام علمی  و پس از تاییدآوری جمع شهرستان آمل
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 پژوهشكده اکولوژی خزر به آزمایشگاهموسسه فارماکولوژی، 
، گیاه شربها و شستشو با آب بعد از جداسازی برگ .منتقل شد

و با نور خورشید خشک  تابش مستقیم ازدر سایه و به دور 
کیسه ف در و تا زمان مصرگردید آسیاب پودر  استفاده از

یخچال نگهداری شد. تمامی مواد شیمیایی مورد دار در زیپ
استفاده از نوع آزمایشگاهی بود و تمامی آنها از شرکت مرك 

 .آلمان خریداری شد

 

 روش های استخراج عصاره

به  علف چشمهپودر گیاه : استخراج با حلال )روش غرقابی(
و دور از  ( مخلوطدرصد50آب )-با حلال اتانول 5به  1نسبت 

دقیقه و با دور 10شد و به مدتساعت قرار داده  24نور به مدت 
آوری سانتریفوژ و فاز آبی )فاز رویی( جمع  دور در دقیقه 3000

شد تا دیگر رسوبی در ته لوله دیده نشود. سپس فازهای آبی 
با در ادامه  شد وصاف  1آوری شده، با کاغذ واتمن شماره جمع

درجه  40)حداکثر دمای  ءتور چرخان تحت خلااواپرا استفاده از
بدست  ،مذکورحلال تبخیر و عصاره حاصل از حلال  ،راد(گسانتی

درجه  -18آمد. عصاره حاصل تا زمان انجام آزمایش در دمای 
 (.1394)صفرپور و همكاران،  سلسیوس نگهداری شد

 
ا ب 5به  1ها با نسبت ابتدا نمونه: فراصوتبه کمک استخراج 

 سپس در حمام ( مخلوط شد،درصد50) آب-اتانول حلال
با گراد سانتی درجه 30دقیقه در دمای  10به مدت  فراصوت
ی . سپس محلول با کاغذ صافگرفتهرتز قرار  کیلو 27فرکانس 

 ابدر ادامه  شده،دقیقه سانتریفوژ  10واتمن شماره یک صاف و
 40)حداکثر دما  (Hei_VAP Value) استفاده دستگاه روتاری

ت بدس مذکورتبخیر و عصاره در حلال  حلال ،راد(گدرجه سانتی
 -18زمان انجام آزمایش در دمای  های حاصل تاعصاره .آمد

 (.1394)صفرپور و همكاران،  شودمینگهداری 

 
 فنلی کلگیری ترکیبات اندازه

 از طریق روش طیفعصاره مقدار کل ترکیبات فنلی موجود در 
و  گرفتوکالتیو مورد بررسی قرار یس-سنجی با معرف فولین
 گرم اسید گالیک بر صدگرم بیان شدنتایج بر اساس میلی 

(Bahramikia and Yazdanparast, 2010.) 

 )DPPH1(بررسی مهار رادیکال آزاد 
شد.  استفاده DPPHآزاد  رادیكال از آزمایش این انجام برای

ه طور های مختلف عصاره باز غلظت میلی لیتر 1بدین منظور 
میلی لیتر  1( با 1500و  ppm 200 ،500 ،1000جداگانه )

 حاصل  مخلوط و شد اضافه  DPPHمیلی مولار  1/0محلول 

 قرار تاریک اتاق در دقیقه 15 مدت به و شد داده تكان خوبیبه
 nm 517و سپس جذب نوری نمونه ها در طول موج  گرفت

وان به عن TBHQ. تمامی این مراحل در مورد قرائت شد

 Bahramikia and) انجام شد نیز اکسیدان استاندارد آنتی

Yazdanparast, 2010.) 

  DPPH= درصد مهار رادیكال آزاد   ×  100

 تعیین ترکیبات تشکیل دهنده عصاره
پس از یافتن بهترین روش استخراج، ترکیبات تشكیل دهنده 

یفبیل مطالعه طعصاره با استفاده از پارامترهای مختلف از ق
ها با ترکیبات استاندارد و های جرمی و مقایسه این طیف

صورت  GC/MSاطلاعات موجود در کتابخانه رایانه دستگاه 

دام از ترکیبات کدر صد نسبی هر  .(Adams, 2007) گرفت
تشكیل دهنده عصاره با توجه به سطح زیر منحنی آن در 

نادیده گرفتن  به روش نرمال کردن سطح و GCکروماتوگرام 
 (.1391ضرایب پاسخ بدست آمد )اندی و همكاران، 

 
 آماده سازی ماهی و تهیه تیمارها

از کارگاه  لوگرمیک 4با وزن متوسط  (H. huso)یماه لیف
و در مجاورت  یداریخر یساری ساع یاریخاو انیپرورش ماه

پژوهشكده  یلاتیمحصولات ش یفرآور لوتیسرد به پا رهیزنج
 ردنخارج ک ،یداده شد. پس از سر و دم زن انتقال اکولوژی خزر

شو و بعد از شستانجام شد  یکن احشاء و غضروف، پوست و امعاء
 یگرم 50 یهالهیف هیته نسبت به ،توسط آب شرب بهداشتی

با رعایت کامل پروتكل  اتیعمل نی. مجموع ادیاقدام گرد
 دست صورت گرفت. لهیوسبه بهداشتی

 و، ژاپن( 2)هایاشی بارا پولولان پودراز  گرم 5 برای تهیه پوشش
استفاده  با( پولولان خشک وزن درصد35) گلیسرول گرم 75/1
 همزن با و رسید لیتر میلی 100 حجم به مقطر آب از

همچنین . گردید مخلوط و هشد داده حرارت مغناطیسی

                                                           
1 2,2-Diphenyl-1-Picryl Hydrazyl 
2 Hayashibara 
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 500، صفر ppmشامل  های مختلف عصاره علف چشمهغلظت
 درجه 25 به آن دمای که پولولان پوشش محلول به ،1000و 

 10و محلول به مدت گردید  اضافه بود،  رسیده گرادسانتی
منظور ه ب (.1392دقیقه هم زده شد )هدایتی راد و همكاران، 

غوطه وری  قهیدق 2 ها پس ازلهیف ر،ییتغ یپوشش با کم جادیا
و پس از  ندشد خارج هاشده، از محلول هیهای تهدر محلول

در فضای  پوشش، آب چک، جهت خشک شدن ندیفرآ نایپا
 لیهوا روی صفحات مشبک استر میملا انیتحت جرآزمایشگاه 

 پیهای ز سهیدر کشدن  خشک از پس و داده شدند قرار
( گراددرجه سانتی 4±1) لخچایبسته بندی و در  یلنیات یدارپل

و  12، 8، 4در روزهای صفر،  ییایمیفراسنجه ش قرار گرفتند.
با سه  کیو هر  ماریت 4ها در شیآزما نیشدند. ا رییگاندازه 1۶

 تكرار انجام شدند.
 

 ییایمیهای ش ارزیابی

آزمون پراکسید میزان محصولات اولیه  عدد پراکسید:
کند. روند گیری میاکسیداسیون )هیدروپراکسیدها( را اندازه

AOCS (2005 )ها مطابق روش تغییرات عدد پراکسید نمونه
 یین شد.تع

آزمون تیوباربیتوریک اسید  تیوباربیتوریک اسید: عدد
محصولات ثانویه اکسیداسیون )مالون دی آلدهید( را 

AOCS (2005 )کند. این آزمون بر اساس روش گیری میاندازه
 انجام شد. 

ز انتایج اسید چرب آزاد با استفاده : (FFA) اسید چرب آزاد
نتایج به صورت  یین شد.تعAOAC (2005 ) از روش ارئه شده

 .درصد اسید اولئیک بیان شد
 ژنیمقادیر بازهای نیترو گیری بازهای نیتروژنی فرار:اندازه

( با 2007) Kontaminas و   Goulasفرار مطابق روش 
یج بر گیری شد و نتاکانوی اندازه میكرودیفیوژن استفاده از سل

 گرم نمونه بیان شد. 100حسب میلی گرم نیتروژن/
 45 باگرم نمونه ماهی  pH، 5به منظور اندازگیری  :pHمقادیر

متر دیجیتال  pHبا سپس،  همگن شد، سی سی آب مقطر 
 (.Valipour et al., 2017) گیری شداندازه

 

 نتایج 
  .شده است ارائه 1فنلی در جدول نتایج مربوط به ترکیبات 

نی به طور معمیزان ترکیبات فنلی در روش استخراج فراصوت 
  .(p<05/0)داری بالاتر از روش حلال بود 

اثر روش های مختلف استخراج بر میزان ترکیبات  :1جدول 

 عصاره ( گرم )میلی گرم اسید گالیک برفنلی کل
Table 1. Effect of different extraction methods on the 

amount of total phenolic compounds (mg gallic acid 

per gram extract) 

 ترکیبات فنلی نوع عصاره

 b21/11±43/58۶ حلال

 a1۶/7±57/879 فراصوت

 (...,a, b, c)می باشنداختلاف معنی دار  نشان دهنده حروف متفاوت

 

 DPPHرادیکال آزاد  مهار فعالیت
 نشان 1شكل در  DPPHرادیكال آزاد فعالیت به نتایج مربوط 

غلظت میزان  با افزایش ،شده است. با توجه به نتایج داده
ت. در تمامی تیمارها افزایش یاف DPPHفعالیت رادیكال آزاد 

 ppm 1000بالاترین مقادیر فعالیت آنتی اکسیدانی در غلظت 
عصاره استخراجی به روش فراصوت مشاهده شد که در این 

از آنتی DPPHرادیكال آزاد غلظت مقادیر فعالیت مهار 
داری بالاتر بود نیز به طور معنی TBHQاکسیدان سنتزی 

(05/0>p.)  
یزان اکسیدانی و مبا توجه به نتایج مربوط به فعالیت آنتی 

ز ا، فراصوتترکیبات فنلی بالاتر در عصاره استخراجی به روش 
 استفاده شد.این تحقیق این عصاره برای انجام 

 
 ترکیبات عصاره 

 ارائه 2نتایج مربوط به ترکیبات عصاره علف چشمه در جدول 
           12/99ترکیب شناسایی شده  33است. با توجه به نتایج  شده

دهد. بیشترین مقادیر درصد ترکیبات عصاره را تشكیل می
 Gallic acid (33/23 (،درصد 3۶/41) Quercetinمربوط به 

  ( می باشد.درصد18/18) Ferrullic acidو  (درصد

 
 تغییرات عدد پراکسید طی مدت نگهداری

 داده نشان 2شكل پراکسید در به تغییرات عدد  نتایج مربوط
شده است. با توجه به نتایج آنالیز آماری تیمارهای مختلف در 
روز صفر نگهداری اختلاف معنی داری با هم نداشتند 

(05/0p> .)مقادیر عدد پراکسید در تمامی  ،با افزایش زمان
افزودن پوشش خوراکی  .داشتافزایش  شانزدهمتیمارها تا روز 

و و عصاره سبب کند شدن روند افزایشی عدد پراکسید شد 
 مراهه به کمترین مقادیر عدد پراکسید در تیمار پوشش پولولان

  .(p<05/0)مشاهده شد  ppm 1000عصاره 



 30( 2) 1400مجله علمی شیلات ایران 

 

137 

 
اثر روش های مختلف استخراج، غلظت عصاره و آنتی اکسیدان سنتزی  :1شکل  TBHQ بر فعالیت رادیکال آزاد   DPPH 

Fig 1. Effect of different extraction methods, extract concentrations and synthetic antioxidant TBHQ on DPPH free 

radical activity 

 

 ترکیبات شیمیایی عصاره علف چشمه :2جدول 
Table 2: Chemical compounds of Nasturtium officinale extract 

 ردیف نام ترکیبات درصد

3۶/41 Quercetin-3-(cafferoyldiglucoside)-7-glucoside 1 

33/23 Gallic acid 2 

18/18 Ferrullic acid 3 

1۶/۶ Caffeoylmalic acid 4 

25/4 p-Coumaric acid 5 

41/3 Caftaric acid ۶ 

43/2 Isorhamnetin 7 

12/99   

 

 اسید طی مدت نگهداری کیوریتیوباربیتتغییرات 
شان ن 3 شكلاسید در  کیوریتیوباربیترات نتایج مربوط به تغیی

تلف مخ شده است. با توجه به نتایج آنالیز آماری تیمارهای داده
در روز صفر نگهداری اختلاف معنی داری با هم نداشتند 

(05/0p> .) ر اسید د کیوریتیوباربیتبا افزایش زمان مقادیر
 کیوریتیوباربیتبیشترین مقادیر که  تمامی تیمارها افزایش یافت

 کیوریتیوباربیتکمترین مقادیر عدد  واسید در تیمار شاهد 
 ppm 1000عصاره  بهمراه در تیمار پوشش پولولاناسید 

 . (p<05/0)مشاهده شد 

 
 

 تغییرات اسید چرب آزاد طی مدت نگهداری
 نشان داده 4شكل نتایج مربوط به تغییرات اسید چرب آزاد در 

آماری تیمارهای مختلف در  شده است. با توجه به نتایج آنالیز
با هم نداشتند  روز صفر نگهداری اختلاف معنی داری

(05/0p> .) با افزایش زمان مقادیر اسید چرب آزاد در تمامی
این افزایش در تیمار شاهد بیشتر بود  .تیمارها افزایش یافت

بیشترین مقادیر اسید چرب آزاد در تیمار شاهد که طوریبه
افزایی خاصیت عصاره به پوشش سبب هم افزودن ومشاهده شد 

کمترین مقادیر اسید چرب آزاد  کهطوریآنتی اکسیدانی شد به
مشاهده  ppm 1000عصاره  بهمراه در تیمار پوشش پولولان

 . (p<05/0)شد 
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 مقادیر عدد پراکسید در تیمارهای مختلف طی مدت زمان نگهداری  :2شکل 

Figure 2: Peroxide number values in different treatments during storage 
 

 
 اسید در تیمارهای مختلف طی مدت زمان نگهداری کیوریتیوباربیتمقادیر عدد  :3شکل 

Figuer 3: Values of thiobarbituric acid in different treatments during storage 

 

 
 مان نگهداریمقادیر اسید چرب آزاد در تیمارهای مختلف طی مدت ز :4شکل 

Figure 4: Free fatty acid levels in different treatments during storage 



 30( 2) 1400مجله علمی شیلات ایران 

 

139 

 تغییرات مقادیر بازهای نیتروژنی فرار طی مدت نگهداری
مقادیر بازهای  ،با افزایش زمان (5شكل ) نتایجبا توجه به 
، افزودن پوشش ار در تمامی تیمارها افزایش یافتنیتروژنی فر
بب کند شدن روند افزایش بازهای نیروژنی فرار شدخوراکی س

کمترین مقادیر بازهای  و افزون عصاره نیز تاثیر مثبتی داشت و
 ppmعصاره  مراه ه به در تیمار پوشش پولولاننیتروژنی فرار 

 مشاهده شد.  1000

 

 

 
 مقادیر بازهای نیتروژنی فرار در تیمارهای مختلف طی مدت زمان نگهداری :5شکل 

Figure 5: Values of volatile bases nitrogen in different treatments during storage 

 
 طی مدت نگهداری pHتغییرات 

ر تمامی د( ۶شكل ) pHمقادیر با افزایش زمان با توجه به نتایج 
تیمارها در ابتدای دوره نگهداری کاهش و سپس افزایش یافت. 

ر تمامی روزها بیشترین مقادیر با توجه به نتایج آنالیز آماری د
pH  در تیمار شاهد مشاهد و کمترین مقادیرpH  در تیمار

 .مشاهده شد ppm 1000عصاره  مراهه به پوشش پولولان
 

 
 در تیمارهای مختلف طی مدت زمان نگهداری pHمقادیر  :6شکل 

Figure 6: pH values in different treatments during storage 
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 بحث
 بات فنلی کلترکی

 یساختارهای متفاوت که هستند متعددی ترکیبات حاوی گیاهان
 که بستگی دارد متعددی عوامل به ترکیبات این دارند. استخراج

 و حلال انتخاب .باشندمی استخراج روش و حلال آنها ترینمهم
 نبه مواد متشكله آ نیزنوع مختلف گیاه و  به استخراج روش

 این تحقیقنتایج  (.1391و یكدانه،)ذوالفقاری  بستگی دارد
ه نشان داد، میزان ترکیبات فنلی در روش استخراج فراصوت ب

 با فراصوت امواجداری بالاتر از روش حلال بود. طور معنی

 کنند و می نفوذ ماده داخل هرتز، به کیلو 20 از بالاتر فرکانس

 در که شده های پی در پیشدنجمع و کشیدگی ایجاد موجب

 تحفرا این شوند.ایجاد می گیاهی ماده داخل حفراتی آن نتیجه
 دموا سریع انتقالموجب  و پیوندندمی همبه نامتقارن صورت به
 اجامو ،این به علاوه شوند.می آن از خارج به هاسلول داخل از

 خروج و شوندزیستی  هایسلول دیواره تخریب موجب توانندمی

و   Maleki (.Ferreres et al., 2007) ندکن تسهیل را مواد
مختلف  یهاروش یبه بررس در پژوهشی (201۶همكاران )

 ی، دفراصوتعصاره کرفس شامل ) یفنل باتیاستخراج ترک
د مودن( پرداختند. آنها اعلام نحلالو  یکربن فوق بحران دیاکس
ج با نتایست که هاروشسایر بهتر از  فراصوتروش استخراج که 

 ارد.مطالعه حاضر همخوانی د

 
 DPPHرادیکال آزاد  مهار فعالیت
ترین شدهیكی از شناخته DPPHرادیكال آزاد مهار 

اکسیدانی واسطه آن ترکیبات آنتیهایی است که بهمكانسیم
 ,.Ferreres et al) توانند اکسیداسیون چربی را مهار نمایندمی

با توجه به نتایج، با افزایش غلظت میزان فعالیت  (.2007
در تمامی تیمارها افزایش یافت. بالاترین  DPPHال آزاد رادیك

عصاره  ppm 1000اکسیدانی در غلظت مقادیر فعالیت آنتی

استخراجی به روش فراصوت مشاهده شد که در این غلظت 
اکسیدان از آنتی DPPHرادیكال آزاد مقادیر فعالیت مهار 

بالا  دهد کهمطالعات نشان می .نیز بالاتر بود TBHQسنتزی 
اکسیدانی بودن ترکیبات فنلی دلیل عمده بالا بودن فعالیت آنتی

باشد. زیرا بر های قطبی میها از جمله عصارهبعضی از عصاره
اساس شواهد موجود ارتباط مثبتی بین میزان ترکیبات فنلی و 

نظر به ،دیگر سویاکسیدانی گیاهان وجود دارد. از قدرت آنتی
 دارایفنلی موجود در بافت گیاهی که  رسد که ترکیباتمی

سهولت و با باشند، بهاکسیدانی بالایی میهای آنتیویژگی

سازی های استخراج، قابل استخراج و خالصاستفاده از روش
 ,Chatchawan et al., 2008; Senji  and Yuuya) هستند

 رادیكالی مهار فعالیت فنلی، ترکیبات غلظت افزایش با .(2008

سایر محققین نیز اعلام نمودند با  .یابدمی انس نیز افزایشاس
افزایش غلظت ترکیبات فنلی، خاصیت آنتی اکسیدانی نیز 

هایی که همچنین آنها اعلام نمودند عصاره .یابدافزایش می
اکسیدانی خاصیت آنتی ،مقادیر ترکیبات فنلی بالاتری دارند

 ;Esmaeilzadeh Kenari et al., 2014 )بالاتری نیز دارند 

Maleki et al., 2016.) 

 
 ترکیبات عصاره 

درصد  12/99ترکیب شناسایی شده  33با توجه به نتایج 
ه بیشترین مقادیر مربوط ب دهد.ترکیبات عصاره را تشكیل می

Quercetin (3۶/41 ،)درصد Gallic acid (33/23  و )درصد
Ferrullic acid (18/18 .می باشد )درصد Santos  همكاران و

یر بالاترین مقاد که ند( نیز اعلام نمود2015) Zebو( 2014)
ترکیبات فنلی شناخته شده در عصاره علف چشمه را 

Quercetin  وGallic acid در مطالعه  ،در مجموع .دنباشمی
 اضرهایی با مطالعه حآنها مقدار و نوع ترکیبات عصاره تفاوت

های دهنده عصارهلترکیبات تشكی ،وجود داشت، به طور کلی
 گیاهی بر حسب منطقه جغرافیایی رویش، رقم گیاه، سن گیاه

در هنگام تهیه عصاره، شرایط محیطی و فصلی، نوع کشت، 
زمان برداشت، روش خشک کردن و استخراج عصاره، از 

ر تواند تغییهای مختلف و درنهایت تفاوت ژنتیكی گیاه میاندام
 .(Burt, 2004) کند

 
 پراکسید طی مدت نگهداری تغییرات عدد

 است چربی اکسیداسیون میزان ارزیابی هایشاخص از پراکسید

 چربی شدن اکسیده میزان ارزیابی در گسترده طور به که

 چربی اکسیداسیون اولیه محصول بیانگر و گرددمی استفاده

مقادیر با توجه به نتایج، (. Bagheri et al., 2016) باشدمی
امی تیمارها با افزایش زمان افزایش یافت. در تم عدد پراکسید

افزایش اکسیداسیون در طول زمان ناشی از آزادسازی بیشتر 
های دیگر در اثر تجزیه بیشتر در طول آهن آزاد و پرواکسیدان

(. Chaijan et al., 2006) باشدسازی از ماهیچه میذخیره
افزودن پوشش پولولان سبب کند شدن روند افزایشی عدد 

 پذیر تخریب زیست هایپوشش ،کلی طوره ب .کسید شدپرا

 کربن اکسید دی و اکسیژن به نسبت کمی بسیار نفوذپذیری
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 طوره ب هافیله سطح روی شده تشكیل پوشش ،بنابراین .دارند

 دهدمی کاهش اکسیژن با را محصول تماس نرخ ایملاحظه قابل

 شكیلت آن متعاقب و هاچربی اولیه اکسیداسیون سرعت از که

 (.Mohan et al., 2008) شودمی کاسته هاهیدروپرواکسید
همچنین افزودن عصاره گیاه علف چشمه نیز تاثیر مثبتی بر 

های گیاهی عصاره .کند شدن روند افزایشی عدد پراکسید داشت
دادن یک اتم  وسیلهبه های آزادتوانایی شكستن رادیكالدارای 

دارای  ،دن ترکیبات فنولیو به علت دارا بود نباشهیدروژن می

ها فساد اکسیداتیو در فیلهد که نباشخاصیت آنتی اکسیدانی می
روعی و ا ؛1392مقصودلو و همكاران، د )ناندازرا به تاخیر می

  (.1399همكاران، 
 دمی باش 5میزان مجاز پراکسید در ماهی برای مصرف انسانی 

(Yanar, 2007) . پوششی مقادیر عدد پراکسید در تیمارهای
 .دنودحاوی عصاره تا انتهای دوره از محدوده مجازی برخوردار ب

 
 اسید طی مدت نگهداری کیوریتیوباربیتتغییرات 

به منظور ارزیابی درجه اکسیداسیون چربی در مواد غذایی به 
شود که میزان استفاده می TBAطور وسیعی از شاخص 

ها را ونویژه آلدهیدها و کتهمحصولات ثانویه اکسیداسیون ب
ترکیبات اکسیداسیون ثانویه موجب ایجاد بوهای . دهدنشان می

ممكن است میزان  TBAشوند. میزان ناخوشایند در گوشت می
زیرا مالون دی آلدهید  .واقعی اکسیداسیون چربی را نشان ندهد

ها، نوکلئوزیدها و ترکیبات گوشت مانند آمین سایرتواند با می
اسیدهای آمینه فسفولیپیدها  و هااسیدهای نوکلئیک، پروتئین

 TBAافزایش میزان  (.Mexisa et al., 2009)واکنش دهد 
اکسیداسیون چربی و  دلیلتوان به تیمارها در طول دوره را می

 تولید ترکیبات فرار در حضور اکسیژن دانست
(Chidanandaiah et al., 2009.) ن مقادیر عدد متریک
 ppmدر تیمار پوشش پولولان+ عصاره اسید  کیوریتیوباربیت

توان به کمتر بودن آن در این تیمار را می. مشاهده شد 1000
نقش آنتی اکسیدانی  ،دلیل ممانعت پوشش از نفوذ اکسیژن

دارا بودن با هم دانست.  را افزایی آنهااثر هم نیزعصاره و 
سایر  از طرفره علف چشمه خاصیت آنتی اکسیدانی در عصا

 ,Santos et al., 2014; Zeb) محققین نیز بیان شده است

و همكاران  Ariaiiنتایج مطالعه حاضر با نتایج مطالعه  (.2015
( در ارتباط با افزودن پوشش کربوکسی متیل سلولز به 2015)

ماهی  کیوریتیوباربیتهمراه اسانس اناریجه بر میزان عدد 
 کیوریتیوباربیتمجاز  محدوده حداکثر دارد. خوانیفیتوفاگ هم

چربی  گرم مالون دی آلدئید/کیلوگرممیلی 1-2 ماهی اسید در
 باشدمی قبول قابل مصرف انسان برای که است شده گزارش

(Lakshman, 2000.)  مقادیر عدد تیوباربیوتیک اسید در
 ppmعصاره مراه ه به پوشش پولولانانتهای دوره تنها در تیمار 

 قبول پیشنهادی بود. قابل حد کمتر از 1000
 

 تغییرات اسید چرب آزاد طی مدت نگهداری
 چربی میكروبی یا و آنزیمی فساد نتیجه در آزاد چرب اسیدهای

 به منجر تنهایی به آزاد چرب اسیدهای تشكیل شوند. می ایجاد

 که ییآنجا از اما .شودنمی محصول ایتغذیه ارزش کاهش

 فسفولیپیدها و گلیسریدهاتری با مقایسه در داسیدهای چرب آزا

 بیشتر آنها اکسیداسیون سرعت، دارند کوچكتری مولكولی اندازه

با افزایش زمان مقادیر اسید (. Losada et al., 2007) است
چرب آزاد در تمامی تیمارها افزایش یافت این افزایش در تیمار 

ید چرب آزاد در که بیشترین مقادیر اسطوریشاهد بیشتر بود به
تیمار شاهد مشاهده شد و افزودن عصاره به پوشش سبب 

که کمترین طوریاکسیدانی شد بهافزایی خاصیت آنتیهم
عصاره  مراهه به مقادیر اسید چرب آزاد در تیمار پوشش پولولان

ppm 1000 .کم بودن میزان اسیدهای چرب آزاد مشاهده شد
توان به دلیل ممانعت در تیمار پوششی نسبت به شاهد را می

ترکیبات فنلی موجود  همچنین .پوشش از نفوذ اکسیژن دانست
توانند از های آزاد میدر عصاره علاوه بر مهار مستقیم رادیكال

تجمع سوپراکسید و رادیكال آزاد هیدروکسی از طریق ممانعت 
جلوگیری کنند. این آنزیم  1از فعالیت آنزیم اکسیداز گرانتین

ولید اسیداوریک، بازهای آلی پورین را به طی فرآیند ت
 دهدهای آزاد هیدروکسی تغییر میسوپراکسید و رادیكال

(Mohan et al., 2008.) 
 

 ات مقادیر بازهای نیتروژنی فرار طی مدت نگهداریرتغیی
( به طور عمده متشكل TVB-Nمجموع بازهای نیتروژنی فرار )

اك و سایر ترکیبات از تری متیل آمین، دی متیل آمین، آمونی
د که نباشنیتروژنی فرار مرتبط با فساد غذاهای دریایی می

های اتولیتیک، های مولد فساد، آنزیمباکتری ترتیب به وسیلهبه
و یكی از  شدهدآمیناسیون اسیدهای آمینه و نوکلئوتیدها تولید 

 دنشونشانگرهای اصلی تخریب و تجزیه گوشت محسوب می
(Fan et al., 2009.) مقادیر بازهای نیتروژنی  ،با افزایش زمان

                                                           
1Xanthin oxidase 
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کمترین مقادیر بازهای  و فرار در تمامی تیمارها افزایش یافت
 ppm 1000در تیمار پوشش پولولان+ عصاره نیتروژنی فرار 
 کمتر بودن میزان بازهای ازته فرار در این تیمارمشاهده شد. 

باکتری  توان به کاهش جمعیتتیمارها را می سایرنسبت به 
ها در تیمارهای مذکور یا کاهش توانایی اکسایشی باکتری

ها از ترکیبات نیتروژنی غیرفرار یا هر دو عامل جداکردن آمین
های موجود در فیله بر باکتری علف چشمهدر نتیجه اثر عصاره 

همچنین حضور یک لایه محافظ  (.Burt, 2004)نسبت داد 

و نسبت به تیمار  کندمی( مانند سدی عمل پوشش پولولان)
با نتایج دست آمده شود. نتایج بهمی فسادشاهد دیرتر دچار 

Jalali  ( 201۶و همكاران) تاثیر پوشش مرکب  به بررسی که
شده با اسانس میخک  کربوکسی متیل سلولز غنی-آلژینات 
( بر ماندگاری فیتوفاگ طی نگهداری و درصد 5/1و  1)غلظت 
Ariaii ( به بررسی تاثیر پوشش کربوسی 2015و همكاران )

-TVBمتیل سلولز به همراه اسانس اناریجه در تغییرات مقادیر 

N  سهیمقا (1398و لطیفی و همكاران ) فیتوفاگ هایفیلهدر 
 یماه لیف یهالهیف یو حس یكروبیم ،ییایمیكوشیزیف راتییتغ
(Huso husoدود )شده با آب نمک و سس به  یدهطعم ی

با که آنها اعلام نمودند خوانی دارد. هم خچالی روز در 30مدت 
یافت  در تمامی تیمارها افزایش TVB-Nمقادیر  ،افزایش زمان

کربوسی این افزایش در تیمار شاهد بیشتر و در تیمار حاوی  و
  متیل سلولز به همراه اسانس اناریجه کمتر از مابقی تیمارها بود.

 صید تازه ماهی رارف ازته بازهای مجموع میزان ،کلی طور به

 اما ،شدبا گوشت گرم 100 هر در گرممیلی 5-20 تواندمی شده

 برای قبول قابل حد گوشت گرم 100 در رم میلی 30-35 مقدار

تیمار  در انتهای دوره تنها در ،طبق این آمار .است انسان مصرف
قبول  قابل حد کمتر از ppm 1000پوشش پولولان+ عصاره 

 پیشنهادی بود.
 

 طی مدت نگهداری pHییرات تغ
pH نوع . باشدیک شاخص مهم و موثر در کیفیت گوشت می

موثر  pHگونه، تغذیه، دما و ظرفیت تامپونی گوشت در تغییرات 
پس از مرگ،  (.Pacheco-Aguilar et al., 2008) باشدمی
pH  بر بافت گوشت و میزان از هم  عاملتاثیر گذارترین

با افزایش زمان با توجه به نتایج،  گسیختگی بافت پیوندی است.
در تمامی تیمارها در ابتدای دوره نگهداری کاهش و  pHمقادیر 

ممكن است  pHکاهش ابتدایی در میزان  سپس افزایش یافت.
های اسید لاکتیک و اسیدی کردن به علت فعالیت باکتری

پس از مدت زمان ماندگاری، به  pHمحیط باشد. اما افزایش 
بیعی فساد محصولات گوشتی که در ارتباط با دلیل الگوی ط

 ,.Kim et al) باشدفعالیت میكروارگانسیم های عامل فساد می

2014). pH  با توجه به نتایج آنالیز آماری در تمامی روزها
در  pHدر تیمار شاهد و کمترین مقادیر  pHبیشترین مقادیر 

 .مشاهده شد ppm 1000پوشش پولولان+ عصاره تیمار 
تواند بازدارنگی می ،عصاره حاویهای فیله pH بودن ترپایین

 وسیله ترکیبات فنولیکه این امر بهدهد میكروبی را افزایش 

ها را در مقابل پروتئازهای فیلهحفاظت  ،موجود در عصاره
باعث بازدارنگی از شكسته شدن  ،و در نتیجه بردمیداخلی بالا 

های پوشش هد شد.خواها آمینها و تولید پروتئین
یدی همانند یک فیلم نیمه تراوا مانع از نفوذ اکسیژن ئهیدروکلو

درون بافت  2OCافزایش و سبب  گردندمیبه درون بافت 
در بافت و در  2COو حلالیت  2COد که سبب تجمع نشومی

د و با بوجود آمدن محیط نشومینتیجه تشكیل اسید کربنیک 
 (.Jiang et al., 2013) یابدمیکاهش  pHاسیدی 

بات عصاره علف چشمه دارای ترکی ،با توجه به نتایجدر مجموع 
و دارای خاصیت آنتی  فنلی نظیر کوئسترین و گالیک اسید

استخراج عصاره با کمک روش فراصوت باشد. میاکسیدانی 
 همچنین نتایج شد. عصارهسبب افزایش خواص آنتی اکسیدانی 

ر ب به همراه عصاره علف چشمهمربوط به تاثیر پوشش پولولان 
نشان داد که تیمارهای حاوی  فساد اکسیداسیونی فیل ماهی

نگهدارنده سبب کند شدن روند فساد اکسیداسیونی نسبت به 
ر و در تمامی موارد بهترین تیمار، تیماشود میتیمار شاهد 

بوده است  ppm 1000حاوی پوشش به همراه عصاره با غلظت 
 برای روز از محدوده مجاز ۶هد تنها تا که تیمار شاطوریبه

 که تیمار حاوی پوشش به همراهبرخوردار بود در حالی مصرف
تا انتهای دوره نگهداری از   ppm 1000عصاره با غلظت 

ری هدااین تیمار عمر نگ ،محدوده مجاز برخوردار بود و در واقع

 روز افزایش داد. 1۶فیله فیل ماهی را تا 
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Abstract 

In the present study, the effect of Pullulan coating with watercress extract on the quality and 

shelf life of fresh beluga sturgeon fillet stored in a refrigerator over a period of 16 days was 

investigated. First, the watercress extract was extracted by ultrasound and soxhlet (solvent) 

method and the amount of phenolic compounds and antioxidant activity of the extract (DPPH 

free radical activity test) were determined. The values of phenolic compounds for soxhlet 

extract were equal to 586.53 mg gallic acid per gram of dry weight and for ultrasonic extract 

was 879.57 mg/g dry weight and the antioxidant properties of watercress extracted by 

ultrasound were significantly higher than soxhlet method (p<0.05), so ultrasound extracts 

were added to the pullulan coating. Then, 4 treatments were included: control, pullulan 

coating, pullulan coating + watercress extract 500 ppm, pullulan coating + watercress extract 

1000 ppm were analyzed by biochemical parameters such as peroxide value (PV), 

thiobarbithic acid (TBA), free fatty acid (FFA), total volatile base nitrogen (TVB-N) and pH). 

The results showed, natural preservation delayed chemical spoilage in compared with control 

treatment (p<0.05). According to the results pullulan coating + watercress extract 1000 ppm 

significantly retarded lipid oxidation by decreasing peroxide value and thiobarbituric acid 

production in the samples and it had the lowest total volatile basic nitrogen and pH (p<0.05). 

The control treatment had only the allowed chemical range for up to 6 days, but the treatment 

containing pullulan coating + 1000 ppm extract had the allowed values until the end of the 

storage period. The final conclusion showed that the coating of pullulan with watercress 

extract could act as a natural antioxidant, delaying chemical degradation and prolonging the 

shelf-life of fish fillets. 
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