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  چکیده
لیمو  ۀتفالبا پودر  شده یغنغذایی  ةریجاستفاده از  تأثیر هدف از این مطالعه بررسی

است.  یخچال درماهی کپور طی نگهداري  ۀاکسیداسیون چربی و پروتئین فیل رب
، 2ي ها پایه را دریافت کرد و گروه ةشاهد، جیر گروه عنوان بهماهیان کپور  1گروه 

لیمو را دریافت  ۀغذایی پایه، پودر تفال ةدرصد جیر 5و  3، 5/1ترتیب  به 4و  3
شده طور تصادفی صید گروه به ماهی از هر 10هفته)  4بعد از پایان مطالعه (کردند. 

روز نگهداري  3مدت   بهگراد  سانتی  ۀدرج 4نمودن احشاء، در دماي   پس از خارجو 
 در یخچال، ساعت 72و  48، 24هاي نگهداري  شدند و در زمان صید و طی زمان

 ةدهند نشانو پروتئینی عضله ارزیابی شد. نتایج اکسیداسیون لیپیدي  يها شاخص
دیگر  يها گروهنسبت به سایر  4گروه  در یادشده يها شاخص دار یمعناختلاف 

 ترشلیمو ۀپودر تفال درصد 5حاوي  غذایی ةبنابراین، جیر ).P>05/0(است 
بهبود  منظور بهغذایی ماهی کپور ة طبیعی در جیر دانیاکس یآنتیک  عنوان به

 ۀدرج 4وضعیت اکسیداتیو و افزایش ماندگاري فیله طی نگهداري در دماي 
  . شود یمپیشنهاد  گراد یسانت

  14/06/1397 تاریخ دریافت:
  17/10/1397 تاریخ پذیرش:

  
  کلیديهاي  واژه

  پروتئینی اکسیداسیون
  لیمو ۀتفال پودر
  لیپید
کپور ماهی

  
  مقدمه

 کنوندور تا يها گذشتهانسان از  ۀیتغذنقش آبزیان در 
به افزایش  توجه بوده است و این نیاز باتوجهمورد کاملاً

آن نیاز بیشتر به پروتئین  تبع بهجمعیت و  روزافزون
 20ماهی حدود  .)Salehi, 2006( شود یم رتریگ چشم

 نیتأمنیاز بشر را حیوانی مورد يها نیپروتئدرصد مجموع 
. گوشت ماهی به لحاظ دارابودن پروتئین حاوي کند یم

 یراشباعیغچند چرب ضروري و اسیدهاي ۀنیآماسیدهاي 
پذیري بیشتر  هضمو  ي ضروريها نیتامیوو مواد معدنی و 

 يها يماریبو  غیرهگوشت قرمز، گوشت مرغ و نسبت به 
 فراوانیبرتري مشترك کمتري که بین انسان و ماهی دارد 

 ،زادي خان ،پیروزبخت( دارد نسبت به انواع دیگر گوشت
، 1کپور معمولی ۀگوناهی . م)1394 ،باغیشنی و شاهسونی

و پرورش این  بودهکپور ماهیان  هخانواد ۀگون نیتر یاصل
ة آبی سازگاري آلودي ها طیمحاست. در آسان نسبتاً ماهی 

ي پایین ها غلظتنقل و  و استرس، حمل و در برابر ابدی یم
  .)Arlinghaus & Mehner, 2003(است  اکسیژن آب مقاوم

                                                             
1 Common carp 
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ارزش غذایی بالا، در  باوجود آنها يها وردهافرماهیان و 
کیفی  يها یژگیوو  اند حساسبرابر فساد اکسیداتیو بسیار 

طی نگهداري در اثر فساد باکتریایی و اکسیداتیو  آنها
 و دوغیکلائی یزادهعل ،بیگی یعل( ابدی یمکاهش 

یند تخریب و کاهش افر .)1392 ،آبادي پوررحیم یزک
اول توسط  ۀمرحلکیفیت گوشت ماهی پس از مرگ در 

 يها میآنز ۀلیوس بهدوم  ۀمرحلعضلانی و در  يها میآنز
 نیتر مهم. روندهاي اکسیداتیو شود یممیکروبی ایجاد 

فت کیفیت، طعم، رنگ و ارزش مسئول اُ هايفاکتور
  .)1392 ،مطلق یقانع( گوشت هستند يا هیتغذ

اکسیداتیو گوشت وابسته به توازن بین بات ث
هاي اها و میزان سوبستر ، پراکسیدانها دانیاکس یآنت

، ها نیپروتئاکسیداسیون شامل اسیدهاي چرب غیراشباع، 
 ۀجینت. آسیب اکسیداتیو درباشد یمها  دانه کلسترول و رنگ
 آنها يساز یخنثآزاد و  يها کالیراد دیتولعدم تعادل بین 

 .گردد یمایجاد  یدانیاکس یآنت يها سمیمکان ۀلیوس به
فعال  يها گونهو  1فعال اکسیژن يها گونهآزاد  يها کالیراد

اثر دي.ان.اي  و ها نیپروتئبر لیپیدها،  توانند یم 2نیتروژن
  .سوء بگذارند

اکسیداسیون لیپیدها باعث تشکیل رادیکال آزاد و 
که  شود اکسیداسیون می ۀیاولهیدروپراکسید و محصولات 

اکسیداسیون نظیر  ۀیثانوشدن به محصولات  بعد از تبدیل
و بدرنگی در  ها باعث ایجاد بدطعمی آلدئیدها و کتون

بر  ها یچرببر این، اکسیداسیون  . علاوهشوند یمگوشت 
 آنهاو کاهش عملکرد و حلالیت  ها نیپروتئدناتوراسیون 

فت کیفیت، زمان ماندگاري ضمن اُ رو نیازا، دارد ریتأث
 & ,Eymard, Baron( ابدی یمگوشت نیز کاهش 

Jacobsen, 2009(.  
با وزن مولکولی پایین، یکی  )MDA( 3آلدئید دي مالون

اکسیداسیون  ۀجینتآلدئیدهایی است که در نیتر فراواناز 
عنوان بیومارکر این نوع اکسیداسیون بشمار  لیپیدي و به

این ترکیب بسیار سمی است و  .)Celi, 2010( رود یم
 ستزا سرطان معمولاً ها نیپروتئو  دي.ان.ايواکنش آن با 

)Del Rio, Stewart, & Pellegrini, 2005(.  
استرس اکسیداتیو اثر نیز در  ها نیپروتئاکسیداسیون 

                                                             
1 Reactive Oxygen Species (ROS) 
2 Reactive Nitrogen Species (RNS) 
3 Malondealdehyde 

 يها گروهاین اکسیداسیون  ۀنتیج. دردده یمگوشت رخ 
عنوان بیومارکر اکسیداسیون  کربونیل پروتئینی به

و یا ازطریق  دهاینواسیآمازطریق اکسیداسیون  ها نیپروتئ
اکسیداسیون لیپیدها و  ۀیاول هاي واکنش ثانویه با محصول

  .)Ogino & Wang, 2007( شوند یمقندها ایجاد 
انداختن فساد  تعویق امروزه راهکارهاي مختلفی براي به

آن نظیر کنترل  يها وردهافراکسیداتیو ماهی و 
 يبند بسته، خلأ تحت يبند بستهحرارت و کاهش آن،  درجه

 دانیاکس یآنتدر اتمسفر تغییریافته و همچنین افزودن 
  .)Lin & Lin, 2005( رود یمکار   به

مصنوعی،  يها دانیاکس یآنتبودن مؤثرباوجود ارزان و 
 آنهانامطلوب  هايریتأثاز  هایی اخیر گزارش يها سالدر 

 آنها، استفاده از ییزا جهشو  ییزا سرطاننظیر مسمومیت، 
 رو نیازارا در مواد غذایی دچار تردید کرده است و 

جانشین  ۀمنزل طبیعی به يها دانیاکس یآنت يریکارگ به
برخی  .شود یممصنوعی توصیه  يها دانیاکس یآنت

هاي  اکسیدان نشان داده است که کاربرد آنتی ها تحقیق
 Eو ویتامین  )Devasagayam et al., 2004(طبیعی سیر 

)Ghanei-Motlagh, 2013(بتاکاروتن ، )مقدم یمحب، 
 4سیناپلاتنسیرولیاسپ ،)1395 ،یشاهسون و یباغشن

غذایی ماهی کپور معمولی  ةدر جیر )1394 ،منش یفظر(
) و باعث P>05/0داري مؤثر بوده است ( طور معنی به

  شده است. هاي اکسیداتیو کاهش آسیب
اخیر توجه زیادي به پسماندهاي  يها سالدر 
آبمیوه و کنسانتره که حاوي  ةدکنندیتول يها کارخانه

 .طبیعی هستند، معطوف شده است يها دانیاکس یآنت
و  سو کیاز  موترشیل ۀبالاي تفال يا هیتغذبه ارزش  باتوجه

دلیل  محیطی به زیستتولید حجم عظیم آن و مشکلات 
زیست 	تفاله و دفع نامطلوب آن در محیطتخمیر سریع 

ت تا محققان و صنایع تبدیلی دیگر، سبب شده اس سوي از
وري و استفاده از ترکیبات مفید و ادستی، در فربالا

عمل آورند. یکی  بخش تفاله اقدامات مهمی را به سلامتی
 از این کاربردها استفاده از این تفاله در خوراك دام است

)Papoutsis et al., 2016(.  
و بومی مناطق  6آ روتاسه ةاز خانواد 5گیاه لیموترش

طور 	به موترشیل ۀتفال .)Mabberley, 1997( آسیاست

                                                             
4 Spirulina platensis  
5 Citrus limon 
6 Rutaceae 
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عمده شامل پوست، هسته و بقایاي پالپ حاصل از 
 ۀپوستداراي یک  لیموترش. پوست باشد یمگیري  آب

سفید و اسفنجی  ۀپوستو یک  2به نام فلاودو 1خارجی
و  يسالار ،تهرانی يمظاهر( باشد یم 4به نام آلبیدو 3داخلی

  .)1385 ،یدريح
لیمو، ترکیبات فنولیک  ةزیستی میو فعالترکیبات 

(اسید آسکوربیک،  ها نیتامیوفلاونوئیدها)،  نیتر مهم(
)، غیره ول ونوزیتی، پیریدوکسین، اکیدفولیاسوتین، بی

اسانسی،  يها روغنمواد معدنی، فیبر رژیمی (پکتین)، 
 ,González-Molina( باشند یمکاروتنوئیدها و لیمونوئیدها 

Domínguez-Perles, Moreno, & García-Viguera, 
، یدانیاکس یآنتو فلاونوئیدها با خاصیت  Cویتامین  .)2010

کنندگی محافظت در  ، ضدسرطانی و فعالیتیضدالتهاب
عروقی و عصبی، باعث بهبود - قلبی يها يماریببرابر 

  .)Mcharek & Hanchi, 2017( شوند یموضعیت سلامت 
بعد صید، شروع به هاي  ههمان لحظ ماهی از

. هدف از سردکردن ماهی، کند یم ریفسادپذ يها واکنش
ماندگاري آن با کاهش سرعت فعالیت  زمان مدتافزایش 

شیمیایی و  يها بیآسو کاهش  ها يباکترو  ها میآنز
  فیزیکی است.

واکنش شیمیایی  نیتر مهماکسیداسیون لیپیدي 
ایجادشده در تخریب کیفیت ماهی طی نگهداري در 

گیري  اندازه .)Alinasabhematabadi, 2015( یخچال است
آلدئید (بیومارکر اکسیداسیون لیپیدي) و  دي مالونمقادیر 

هاي کربونیل (بیومارکر اکسیداسیون پروتئینی)  گروه
میزان گیري  هاي رایج آزمایشگاهی در اندازه عنوان روش به

 ,Rumley & Paterson( باشند اکسیداسیون مطرح می

1998(.  
  

   ها د و روشموا
  مویل ۀکردن تفال و خشک يساز آماده

و پس از  هیته مویل يفراور ياز واحدها موترشیل ۀتفال
گراد) با  سانتی ۀدرج 25دماي اتاق ( هسته، در يجداساز

 یعیطب ونیکولاسریس ۀوسیل درصد به 75رطوبت نسبی 
 ،یبرق ابیبا دستگاه آس ها هوا خشک شد. سپس نمونه

  .شد هیآن ته از یو مخلوط همگن ابیآس
  
  

                                                             
1 Epicarp 
2 Flavedo 
3 Mesocarp 
4 Albedo 

  ترش لیمو ۀهاي فرار روغنی تفال گیري اسانس اندازه
انجام  )AOAC )2003این آزمون براساس روش استاندارد 

دستگاه  ۀلیوس بهگیري با روش تقطیر با آب و  شد. اسانس
صورت (طرح فارماکوپه انگلستان، ساخت ایران) کلونجر 

گرم بر  000/1گرفت و بر اثر اختلاف چگالی آب (
-855/0) با چگالی اسانس لیموترش (حدود لیتر میلی
)، عمل جداسازي انجام شد. لیتر گرم بر میلی 851/0

لیمو جهت آزمایش بعدي مورد  ةجداشدسپس اسانس 
  استفاده قرار گرفت.

  
  لیموترش ۀاسانس تفال ةتعیین ترکیبات مؤثر

توسط  لیمو ۀاسانس تفال ةآنالیز شیمیایی ترکیبات مؤثر
(مدل سنج جرمی  طیف- کروماتوگرافی گازي دستگاه

Agilent Technologies 7890A ارزیابی  )آمریکا، ساخت
آب، خشک و  سولفات سدیم بی ۀلیوس بهها  شد. نمونه

لیتر نرمال هگزان رقیق شدند. پس از  میلی 1 ۀلیوس به
میکرولیتر از آن به  1کردن کامل نمونه با حلال،  مخلوط

تزریق گردید. دستگاه کروماتوگرافی گازي دستگاه 
سنج جرمی بود.  شامل دستگاه طیفکروماتوگرافی گازي 

و گاز  گراد تیسان ۀدرج 280دماي قسمت تزریق نمونه 
 1) با سرعت جریان درصد 99/99مورد استفاده، هلیم (

با نسبت  5بود. سیستم در حالت تقسیملیتر در دقیقه  میلی
ستون دستگاه از نوع  تنظیم شده بود. 1:100 6تقسیم

متر و  میلی 25/0، قطر داخلی متر 30مویینه با طول 
پس از انجام تزریقات و  میکرومتر بود. 25/0ضخامت فیلم 

آوردن کروماتوگرام نمونه، شناسایی و تعیین مقدار  دست به
آنها انجام شد. جرمی  هریک از ترکیبات با استفاده از طیف

براساس سنج جرمی  ورودي به طیف ةتعیین نوع ماد
 ,Wiley Registry( وایلی صورت گرفت ۀهاي کتابخان داده

همچنین تعیین ترکیبات اسانس با استفاده از  .)2012
براساس استاندارد ملی ایران  کروماتوگرافی گازيدستگاه 
، [ISIRI] ایران استاندارد  یمل  سازمان( 5192 ةبه شمار

  انجام شد. )1378
  

  گیري از ماهی طرح آزمایش و نمونه
اندازه با  همتقریباً سالم و  7یکپور معمول یهما 120 دتعدا
 نیا یضدعفونو بعد از  هیگرم ته 60±10 حدود یوزن
شدند.  میتقس تایی30گروه  4ی به طور تصادف به ان،یماه

                                                             
5 Split 
6 Split Ratio 
7 Cyprinus carpio 
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 ها تمام گروه يبرا شیحرارت آب در طول آزما درجه
 5/5-6محیط  ژنیاکس زانیو م گراد یسانت ۀدرج 1±21

 زانیم .در نظر گرفته شد 5/7±5/0 آن pH وپی.پی.ام 
در دو  انیشد و ماه هیروزانه ته طور هم به ازیموردن يغذا

عنوان شاهد  به 1د. گروه شدن هینوبت صبح و عصر تغذ
 4و  3، 2 گروه يغذا ةجیر کرد. در افتیرا در هیپا ةریج
اضافه شد.  مویل ۀپودر تفال درصد 5و  3، 5/1ترتیب  به

هفته بوده که بعد از  4ی تجرب ۀزمان انجام مطالع مدت
 یصورت تصادف از هر گروه به یماه 10مدت  نیا انیپا
 ،یپس از خروج احشا و انجام سرزن انیماه .شدند دیص
شو  و مورد شست يولوژیزیبا سرم ف ،يریگ و فلس یزن دم

 هاي بستهداخل  ينگهدار منظور بهقرار گرفتند و 
 ۀدرج 4 شده و در دماي داده دار قرار پیز یکیپلاست

در زمان صفر شدند.  ينگهدار روز 3براي مدت  گراد سانتی 
 از يبردار نمونه دیپس از ص روزه 1 یفواصل زمان یط و

انجام  یپشت ۀبال ریواقع در ز یانیم-یپشت ۀیعضلات ناح
  گرفت.

  
  یبافت ةعصارۀ یته

به نسبت ) مولار 05/0فر فسفات (اهاي بافتی با ب نمونه
 زر،یمخلوط شدند و توسط هموژنا (وزنی/حجمی) 1:10
دور بر  4000( وژیفیها سانتر سپس نمونه .شدند زهیهموژن

منظور  به ییرو عیشدند و از ما) قهیدق 15به مدت دقیقه 
 ,Rashidnejad( مختلف استفاده شد يسنجش پارامترها

Shahsavani, & Baghshani, 2018(.  
  

  يدیپیل ونیداسیپراکسسنجش 
عنوان شاخص  به )MDA( دیآلدئ دي لونما ۀاز هر نمون

با تیوباربیتوریک لیپیدي بر مبناي واکنش  ونیداسیپراکس
با دو  MDAدر این روش  .شدگیري  اندازه )TBA( 1اسید

و ترکیبی با رنگ  دادمولکول تیوباربیتوریک اسید واکنش 
 100 شیآزمابراي انجام این  .کردمتمایل به قرمز ایجاد 

آزمایش  ۀشده داخل لول بافتی تهیه ةمیکرولیتر از عصار
سی از محلول حاوي   سی 2ریخته شد. سپس 

 25/0درصد، اسیدکلریدریک  15کلرواستیک اسید  تري
درصد (به نسبت  37/0نرمال و تیوباربیتوریک اسید 

هاي آزمایش اضافه گردید. در ادامه  ) به لوله1:1:1حجمی 
جوش قرار داده شدند.  آب يمار بنها در  دقیقه این لوله 15

  طولسپس سانتریفیوژشده و جذب نوري مایع رویی در 
                                                             
1 Thiobarbituric acid 

 نانومتر سنجش گردید. ضریب جذب مولی 532 موج
غلظت استفاده  ۀبراي محاسبمتر  سانتی-بر مول 156000

  .)Latha & Pari, 2003( شد
  

  لیسنجش کربون
از  یعنوان شاخص ها، به نیپروتئ لیکربون يها گروه زانیم

در  مورد استفاده قرار گرفت. ها نیپروتئ ونیداسیاکس
 لیکربون يها گروه زانیم لیکربون آزمون سنجش

و  2 واکنش با ۀیشده بر پا هیته یبافت ةها در عصار نیپروتئ
براي انجام این . دیسنجش گرد 2نیدرازیه لیتروفنین يد 4

شده در  بافتی تهیه ةمیکرولیتر از عصار 100آزمایش مقدار 
سري میکروتیوب ریخته شد و سپس به هر  2داخل 

درصد  10کلرواستیک اسید  سی تري سی 1میکروتیوب 
ها سانتریفیوژشده و پس از  اضافه گردید. سپس این نمونه

هاي  ین میزان گروهشده جهت تعی نشین  هاي ته آن پروتئین
منظور به سري اول  این کربونیل استفاده شد. براي

نیتروفنیل  درصد دي 2/0سی محلول  سی 1ها  میکروتیوب
مولار) و به سري دوم  2 کیدریدکلریاسهیدرازین (در 

مولار اضافه  2 کیدریدکلریاسسی  سی 1ها  میکروتیوب
ساعت در محیط  1شد. محتویات مخلوط و به مدت 

 ۀتاریک قرار داده شدند. پس از این مدت به هم
 10کلرواستیک اسید  سی تري سی 5/0ها  میکروتیوب

درصد اضافه شد و مجدداً سانتریفیوژ گردید. پس از 
-شده با محلول اتانول نشین هاي ته سانتریفیوژ، پروتئین

دور ریخته شد  ییرو عیماشو شدند و و ستاتیل استات ش
سی محلول  سی 5/1ها  میکروتیوب ۀو سپس به هم

 20مولار) در بافر فسفات  6گوانیدین هیدروکلراید (
مولار اضافه شد و سپس جذب نوري محتویات در  میلی
 یجذب مول بیضر نانومتر سنجش شد. 370 موج  طول

 غلظت استفاده ۀمحاسب يبرامتر  سانتی-بر مول 22000
  .)Jiang et al., 2010( گردید

  
  يآمار لیوتحل هیتجز
ها براساس طرح کاملاً تصادفی انجام شد و  آزمایش ۀهم

و  )ANOVA(آنالیز واریانس  ازها  براي آنالیز آماري داده
  مورد ها نیانگیم ۀسیمقا يدانکن برا يا سهیمقاآزمون 
 )P>05/0(با دقت  يدار یسطح معنقرار گرفت.  استفاده

 نیانگیبراساس م جیموارد نتا یدر تمام نظر گرفته شد. در
  ن بیان شد.یانگیم اریمع يو خطا

                                                             
2 2 , 4 - dinitrophenylhydrazine 
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  نتایجبحث و 
  لیموترش ۀاسانس تفال ةمیزان ترکیبات مؤثر

 ، بیشترین)1(جدول طبق حاصل از این آزمایش  جینتا
هاي  لیمو را مونوترپن ۀاسانس تفال ةمیزان ترکیبات مؤثر

به مقدار  2لیمونن نشان دادند. نظیر دي 1هیدروکربنی
 ۀترین ترکیب موجود در اسانس تفال درصد، اصلی 86/28

درصد  65/15به مقدار  3ترپینن-گامالیموترش و بعد از آن 
 ۀدرصد در رتب 72/12به مقدار  4پینن-در رتبۀ دوم و بتا
  لیمو قرار گرفتند. ۀاسانس تفالة سوم ترکیبات مؤثر

  
اسانس تفالۀ موجود در  تعیین کمی ترکیبات مؤثرة -1جدول 

 لیموترش

فیرد بیترک نام   درصد 
)ی/وزنی(وزن  

 يبازدار زمان
)قهی(دق  

1 3-methylheptane 01/0  16/4  
2 1,3-dioxolane 72/0  32/4  

3 Cis-1-ethyl-3-
methylcyclopentane 

42/1  51/4  
4 n-octane 26/8  75/4  
5 P-cymenene 13/4  65/5  
6 linalool 12/1  92/6  
7 fenchol 29/1  19/8  
8 α-pinene 61/0  2/8  
9 β - pinene 72/12  48/8  
10 myrcene 95/3  56/8  
11 camphene 38/0  96/8  
12 decane 08/2  71/10  
13 m- cymenene 65/2  58/11  
14 D-limonene 86/28  77/11  
15 isoborneol 52/1  20/12  
16 α-terpineol 18/2  82/12  
17 Terpinene-4-ol 05/1  97/12  
18 ϒ-terpinene 65/15  90/13  
19 β-linalool 22/2  28/14  
20 Fenchyl alcohol 47/1  78/14  
21 Endo-borneol 71/1  66/16  
22 α- bergamotene 41/2  74/25  
23 β-bisabolene 59/3  97/27  

 
  آلدئید اکسیداسیون لیپیدي دي مالونمیزان 

 ،)2( جدولو  )1( شکل طبقحاضر و  ۀمطالعبراساس 

                                                             
1 Hydrocarbon monoterpenes 
2 D-limonene 
3 γ –terpinene 
4 -β pinene 

 ۀتفالدنبال مصرف پودر  آلدئید عضله به دي مالونمقادیر 
 24، از زمان صفر تا زمان ها یماهغذایی  ةریجلیمو در 

آلدئید در  دي مالونمیزان بالایی در  نسبتاًساعت افزایش 
 ،4و  3 يها گروه. ولی در داشت 2گروه شاهد و گروه 
دلیل  .شدنآلدئید مشاهده  دي مالونافزایش در میزان 

ساعت اول پس از  24آلدئید در  دي مالون میزان افزایش
دلیل ظرفیت دفاع  به 2و گروه  1د در گروه یص

باشد  وژن ضعیف در ماهیان پرورشی میاکسیدانی اند آنتی
)Nakano, Kanmuri, Sato, & Takeuchi, 1999(  و

لیمو  ۀ)، مکمل پودر تفال1ازآنجاکه در گروه شاهد (گروه 
ود نداشته است و یا در اکسیدان افزودنی وج آنتی عنوان به

لیمو کم بوده است و  ۀر مکمل پودر تفال، اث2گروه 
دلیل  هاي شیمیایی پس از صید که به همچنین واکنش

هاي عضله رخ  وژنی اکسیدانی در سلولاندهاي  مکانیسم
ساعت پس  24آلدئید در  دي مالونافزایش میزان  ؛دهد یم

  باشد. توجیه می از صید قابل
آلدئید  دي مالونساعت، کاهش میزان  24بعد از 

ساعت، افزایش در میزان  72تا  48و از زمان  شدمشاهده 
  .شدنآلدئید مشاهده  دي مالون

  

  
) در بافت عضلۀ MDA( دیآلدئ دي تغییرات مالونروند -1 شکل

  گراد سانتی درجۀ  4ماهی طی نگهداري در دماي 
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 4شده در دماي  ي مختلف در زمان صید و پس از صید نگهداريها نمونهبر لیتر)  مولکرویمماهی ( ۀدر بافت عضل MDAمیزان  -2جدول 
  گراد سانتی  ۀدرج

 گروه
ي  غذایی حاوي پودر تفاله ةجیر

ساعت پس از  24  زمان صفر  لیموترش
  صید

ساعت پس از  48
  صید

ساعت پس از  72
  صید

a33/0  67/0  صفر  (شاهد) 1 c 18/0 df 17/0 f 
23/0 درصد 5/1 2 b 60/0 c 34/0 ab 28/0 b 
17/0 درصد 3 3  bfg 16/0 bf 22/0 bd 21/0 dg 
21/0 درصد 5 4  bd 23/0 bd 10/0 ef 09/0 e 

  
ساعت کمترین میزان  72تا  48ي ها زمان، در 4در گروه 

صفر، مقدار  زماندر  آلدئید مشاهده شد. دي مالون
نسبت به گروه  4و  3، 2آلدئید در هر سه گروه  دي مالون

مقدار  ).P>05/0ي کمتر بود (دار یمعن طور بهشاهد 
 نسبت 4و  3ي ها گروهساعت در  24آلدئید در زمان  دي مالون

بود  کمتري دار یمعنطور  و گروه شاهد به 2به گروه 
)05/0<P.(  آلدئید در  دي مالونساعت، مقدار  48در زمان

بود  کمتري دار یمعنطور 	نسبت به شاهد به 2گروه 
)05/0<P هاي  نسبت به گروه 4 آلدئید گروه دي مالون). میزان
 72در زمان  ).P>05/0داري کمتر بود ( طور معنی	به 3و  2

، 1هاي  گروه ۀآلدئید در هم دي مالونساعت، اختلاف میزان 
  ).P>05/0دار بود ( با یکدیگر معنی 4و  3، 2

ساعت در گروه  72آلدئید در زمان  دي مالونحتی میزان 

 طور بهنیز  3و  2نسبت به زمان صفر در گروه شاهد و گروه  4
آمده،  دست  از نتایج به ).P>05/0بود ( کمتري دار یمعن

داري باعث  طور معنی لیمو به ۀدرصد پودر تفال 5استفاده از 
ساعت  72کاهش اکسیداسیون لیپیدي از زمان صفر تا 

  ).P>05/0( شود یمنگهداري در دماي یخچال 
  

  میزان کربونیل اکسیداسیون پروتئینی
مقادیر  ،)2( شکلو  )3( جدولحاضر و طبق  ۀمطالعبراساس 

ساعت افزایش داشت که  24کربونیل از زمان صفر تا 
روند بیشترین تغییرات اکسیداسیون پروتئینی در  ةدهند نشان

ساعت روند  72ساعت تا  24ساعت اول بود و بعد از زمان  24
مقادیر  4رفت. در گروه  کندي پیش تغییرات عدد کربونیل به
  کمتر بود. ها گروهکربونیل نسبت به سایر 

  
ي مختلف در زمان صید و پس از صید ها نمونه) تریل یلیمماهی (نانومول بر  ۀي کربونیل در بافت عضلها گروهمیزان  - 3جدول 

  گراد سانتی  ۀدرج 4شده در دماي   نگهداري

 ۀغذایی حاوي پودر تفال ةجیر  گروه
ساعت پس از  24  زمان صفر  لیموترش

  صید
ساعت پس از  48

  صید
ساعت پس از  72

  صید
41/5  صفر  (شاهد) 1 a 04/8 c 08/9 c 38/10 c 

51/4 درصد 5/1 2 a 93/7 c 39/9 c 05/10 c 
32/2 درصد 3 3 b 05/4 ad 89/4 af 65/6 g 
72/1 درصد 5 4 b 93/1 be 03/4 af 58/6 afg 

  

  
  گراد سانتی  درجۀ 4نگهداري در دماي روند تغییرات کربونیل در بافت عضلۀ ماهی طی  -2 شکل
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زمان صفر،  4در هر  3و  4ي ها گروهمقادیر کربونیل 
طور  به 2ساعت نسبت به گروه شاهد و گروه  72و  48، 24
ها  زمانۀ در هم 2) و گروه P>05/0ي کمتر بود (دار یمعن

 نداشتي دار یمعننسبت به گروه شاهد اختلاف 
)05/0>P(. درصد پودر  5آمده، استفاده از  دست  از نتایج به

داري باعث کاهش اکسیداسیون  معنی طور بهلیمو  ۀتفال
ساعت نگهداري در دماي  72پروتئینی از زمان صفر تا 

ماهی غنی از اسیدهاي چرب چند  ).P>05/0یخچال شد (
و همچنین سیستم دفاعی  باشد یم) 1PUFAغیراشباعی (

ی آن کفایت لازم را ندارد و بنابراین بسیار دانیاکس یآنت
 ,Naeiji( باشد یمي اکسیداتیو ها بیآسمستعد به 

Shahsavani, & Baghshani, 2013(.  
 ۀتفالی و محافظتی پودر دانیاکس یآنتنظر به نقش 

ي ها نیپروتئلیمو در جلوگیري از اکسیداسیون لیپیدها و 
خوراکی ماهی کپور  ةریجاز آن در  استفادهگوشت، 

 زمان مدتمنظور افزایش کیفیت گوشت و افزایش 	به
 ۀاکسیدانی تفال شود. ترکیبات آنتی ماندگاري پیشنهاد می

لیمو نظیر: فلاونوئیدها، اسیدهاي فنولیک و کاروتنوئیدها و 
 +Fe3عنوان کاهنده، قادر به مهار  هاي اسانسی به روغن
هاي  از اکسیداسیون هستند و یا واکنش مولکول ناشی

 ,Ozsoy( کنند یمهاي آزاد را خنثی  اکسیژن با رادیکال

Candoken, & Akev, 2009(.  
خواص  ةهمچنین فلاونوئیدها تشدیدکنند

نیز  Cها نظیر ویتامین  اکسیدانی سایر اکسیدان آنتی
. خاصیت )Banerjee, Ecavade, & Rao, 1993( هستند

اکسیدان موجود  ترین آنتی ، مهمCاکسیدانی ویتامین  آنتی
هاي  دادن هیدروژن به رادیکال توانایی ۀلیمو، بر پای ۀدر تفال

کردن   و غیرفعال دي.ان.ايها و  آزاد لیپیدها و پروتئین
 ۀ. در تحقیق حاضر، نتیج)Harats et al., 1998( آنهاست

لیموترش، بیشترین  ۀاسانس تفال ةآنالیز ترکیبات مؤثر
-ترپینن و بتا-لیمونن، گاما ترتیب دي مقدار ترکیبات به

هاي  مونوترپنپینن تعیین شد که هر سه از ترکیبات 
 ,Yu( اکسیدانی هستند هیدروکربنی داراي خاصیت آنتی

Yan, & Sun, 2017( در تطابق و همسو با نتایج این .
میزان  )2010و همکاران ( González-Molinaتحقیق، 

دستگاه  با لیمو را ةهاي فرار روغنی میو اسانس
ارزیابی کردند و  سنج جرمی طیف-کروماتوگرافی گازي

  لیمونن بیشترین مقدار را در بین ترکیبات داشت. دي
                                                             
1 Poly unsaturated fatty acids 

میوه  3اسانس  )2011و همکاران ( Espina همچنین
از مرکبات (پرتقال، نارنگی و لیموترش) را بررسی کردند و 

نشان سنج جرمی  طیف- کروماتوگرافی گازينتایج آنالیز 
 لیمونن ترکیب اصلی اسانس این مرکبات بود. داد که دي

Zhang ،Lv ،Xu  وZhang )2018( هاي  نیز میزان اسانس
 کروماتوگرافی گازيا دستگاه فرار روغنی پوست لیمو را ب

لیمونن  بررسی کردند و ترکیب اصلی ديسنج جرمی  طیف
نتایج  ة یادشدهشد انجام هاي در تأیید تحقیق .ارزیابی شد

در تحقیق حاضر،  تحقیق حاضر نیز به همین صورت بود.
 5و  3، 5/1لیموترش ( ۀتفالافزودن مقادیر مختلف پودر 

 ها یماهۀ غذایی پای ةریجبه  دانیاکس یآنت عنوان بهدرصد) 
آلدئید اکسیداسیون  دي مالوناین مقادیر بر میزان  ریتأثو 

ي کربونیل اکسیداسیون پروتئینی در ها گروهلیپیدي و 
، 24ي ها زماني شاهد در زمان صفر و ها نمونهمقایسه با 

ي در یخچال بررسی نگهدارساعت پس از صید و  72و  48
آلدئید بین  دي مالونص شاخ دار یمعنشد و اختلاف 

و شاهد مشاهده  2نسبت به ماهیان گروه  3ماهیان گروه 
آلدئید  دي مالون  شاخص دار یمعن) و اختلاف P>05/0شد (

و شاهد  2، 3نسبت به ماهیان گروه  4بین ماهیان گروه 
) و در اکسیداسیون پروتئینی P>05/0نیز مشاهده شد (
و گروه شاهد  2نسبت به گروه  4و  3بین ماهیان گروه 

ي کربونیل مشاهده شد ها گروهشاخص  دار یمعناختلاف 
)05/0<P اختلاف  4با ماهیان گروه  3). بین ماهیان گروه

نبود، اما طبق نتایج  دار یمعني کربونیل ها گروهشاخص 
 ةریج تر يقوی دانیاکس یآنتدلیل خاصیت  آمده به دست به

 عنوان بهلیموترش، این مقدار  ۀتفالدرصد پودر  5حاوي 
  .شود یمافزودنی پیشنهاد  دانیاکس یآنت

 مطلق یقانع ۀدر تطابق با نتایج این تحقیق، مطالع
عنوان  به Eکردن سیر و ویتامین  قرار دارد، اضافه )1392(

باعث کاهش اکسیداسیون لیپیدها و  دانیاکس یآنت
ي مختلف ها زماني گوشت ماهی کپور در ها نیپروتئ

 )1393( آتان  داش یريامو نوبخت  نگهداري شده است.
خشک  ۀتفالگزارش کردند که استفاده از مقادیر مختلف 

ي گوشتی باعث ها بوقلمونغذایی  ةریجدر  موترشیل
 )2LDL( کلسترول بد غلظتکاهش مقدار چربی بطنی و 

گزارش  )1395( فر فرهنگ و ینیحس ،ناقوس شده است.
زعفران بر  ۀکردند که استفاده از سطوح مختلف کلال

ي گوشتی باعث کاهش ها جوجهکیفیت گوشت ران در 
                                                             
2 Low-density lipoprotein 
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 )1395و همکاران ( مقدم یمحب .آلدئید شده است دي مالون
کاروتن بر وضعیت اکسیداتیو در -مکمل غذایی بتا ریتأث

کاروتن -ی کردند و بتابررسبافت ماهی کپور معمولی را 
طبیعی در بهبود وضعیت  دانیاکس یآنتعنوان یک  به

 )2017و همکاران ( Luciano .بوده است مؤثراکسیداتیو 
شده با پالپ  تغذیه ةی گوشت بردانیاکس یآنتظرفیت 

بررسی کردند که  Eشده به همراه ویتامین  مرکبات خشک
ی گوشت بره دانیاکس یآنتآن افزایش ظرفیت  ۀجینت

و  Beltrán ،Espinosa ،Guardiola همچنینگزارش شد. 
Esteban )2017( شده بر  اثرات پوست لیموي خشک

 1گیلت هدیک نوع ماهی ی دانیاکس یآنتوضعیت 

                                                             
1 Gilt-head sea bream 

آن افزایش  ۀو نتیج را بررسی کردند 2به نام اسپاروس آراتا
 اکسیدانی بود.	ظرفیت آنتی

  
  گیري نتیجه

و همتاي با تحقیق حاضر،  یادشده هاي نظر به تحقیق
به  لیموترش باتوجه ۀتفالدرصد پودر  5افزودن 
 دانیاکس یآنت عنوان بهبودن و  متیق ارزانبودن و  دردسترس

طبیعی جهت بهبود کیفیت گوشت ماهی و افزایش زمان 
ي ها دانیاکس یآنتیی یا همراه با سایر تنها بهماندگاري آن، 

  .شود یمطبیعی پیشنهاد 

                                                             
2 Sparus auruta L. 
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Abstract 
The aim of this study was to evaluate the effect of dietary enrichment with lemon pomace powder on 
lipid and protein oxidation of carp fillets during storage at refrigerator. Group 1 of carps as control 
group was fed with basic diet and groups 2, 3 and 4 were fed with 1.5, 3 and 5% lemon pomace 
powders, respectively. After the end of the study (4 weeks), 10 fish from each group were randomly 
captured and stored at 4 °C for 3 days. At the capture time and during storage times, 24, 48 and 72 
hours at refrigerator, lipid and protein oxidation parameters of the muscle were evaluated. The results 
indicated a significant difference in the mentioned indices in group 4 compared to other groups 
(P<0.05). Therefore, a diet containing 5% lemon pomace powder is suggested as a natural antioxidant 
in carp diet to improve the oxidative status and increase the shelf life of the fillet during storage at 4 
°C. 
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