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چکیده  
زمینه مطالعه: امروزه به منظور افزایش مدت زمان ماندگاری مواد غذایی پیش پخته،  از اســانس های گیاهی با خاصیت آنتی اکســیدانی 

استفاده می گردد.
هدف: این مطالعه با هدف مقایسه تأثیر اسانس زیره سبز و سه روش سرخ کردن، پخت در فر و بخارپز بر روی تغییرات اکسیداتیو فیله های پیش 
 )1,1-Diphenyl-2-picryl hydrazin(پخته ماهی قزل آلای رنگین کمان در دمای انجماد  انجام گرفت. بدین منظور  شاخص  های شیمیایی
 Thiobarbituric acid reactive( ، PV)Peroxide value( ، FFA)Free fatty acid( برای اسانس زیره ســبز و اندیس های )DPPH(

TBARS)substances و حسی طی 4 ماه نگهداری در دمای انجماد ارزیابی شد.
روش کار: نمونه های فیله با اسانس زیره سبز و BHT تیمار شدند. روش های پخت به صورت سرخ کردن در دمای C° 180 بمدت 4 دقیقه در 
روغن آفتابگردان، پخت در فر در دمای C° 200 بمدت 22 دقیقه و روش بخار پز نیز در دمای C° 200 بمدت 22 دقیقه به کار گرفته شد و تغییرات 

اکسیداتیو فیله ها در طول دوره نگهداری بصورت انجماد، ارزیابی گردید.
نتایج: نتایج نشــان داد که میزان تشــکیل FFA  در همه نمونه ها روند افزایشــی داشته و بیشترین میزان افزایش در فیله پخت شده در فر 
)P>0/05( و بالاترین مقدار شاخص PV برای فیله سرخ شده حاوی اسانس زیره سبز، meq/kg 0/23 ± 4/92 بدست آمد.  بعد از فرآیند پخت 
اندیس TBARS در نمونه های کنترلی تفاوت معنی داری با نمونه خام نداشتند )P<0/05( اما نمونه های پخت شده حاوی اسانس تغییرات اکسیداتیو 
کمتری نسبت به نمونه های کنترلی داشتند. از لحاظ مقبولیت حسی نمونه های سرخ شده مناسب تر بودند و همچنین افزودن اسانس زیره سبز تأثیر 

مفیدی روی خواص حسی فیله پخت شده قزل آلای رنگین کمان داشت.
نتیجه گیری نهایی: تفاوت در روش های سرخ کردن، پخت در فر و بخارپز نشان داد که فیله ماهی قزل آلای رنگین کمان تیمار شده با اسانس 

زیره سبز  تحت روش سرخ کردن نسبت به سایر گروه های تیمار از نظر تغییرات شیمیایی و  ارزیابی حسی  مطلوب تر می باشد.
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برای تهیه غذا در مقیاس وســیع یا برای مکان هایی که امکان طبخ عادی 

غذا وجود ندارد از شــیوه های مختلف تهیه غذای آماده نظیر شــیوه پخت، 

 )CFR )Cooking– freezing– reheat(( انجماد و گرم کردن مجــدد

استفاده می گردد. شیوه CFR، یک سیستم جایگزین برای آماده سازی غذا 

اســت که در آن، ابتدا غذا با اســتفاده از شیوه ســرخ کردن سریع )یا سایر 

روش های جایگزین( آماده و منجمد شــده و کمی پیش از مصرف مجدد با 

استفاده از شیوه های مختلف )نظیر سرخ کردن نهایی( گرم می شود)41(. 

در خــلال عمل آوری و آماده ســازی غذاهای پخته شــده مخصوصاً 

فراورده های ماهی، واکنش ها و تغییرات فیزیکوشیمیایی رخ می دهد که نوع 

و میزان آن بستگی به شیوه پخت و محتوای چربی فیله خام دارد )15،17(.

که یکی از این واکنش ها اکسیداسیون چربی است، که باعث تغییراتی در 

کیفیــت ماده غذایی می گردد. برای مهار این تغییرات از آنتی اکســیدان ها 

استفاده می گردد. بیشــتر آنتی اکسیدان هایی بکار رفته در صنعت سنتزی 

می باشــند که برخی از مطالعات اثرات ســمی و سرطان زایی آن ها را نشان 

داده اند.

 اســانس ها و عصاره های حاصل از گیاهان دارویی به عنوان ترکیبات 

نگهدارنده طبیعی جدید با داشتن ترکیبات ضدمیکروبی، ضدسرطانی، آنتی 

اکسیدانی ، توان بسیار بالایی در جهت حافظت غذاهای خام و فرآوری شده 

دارند )4،18(. زیره ســبز، گیاهی علفی یکســاله، ظریف و معطر از خانواده 

چتریان بوده و با نام علمی Cuminum cyminum L معروف می باشد، 

و جز گیاهان دارویی مهم و اقتصادی کشورمان بوده و در مناطق مختلفی 

از جمله تبریز، یزد، کرمان و برخی نقاط دیگر کشــت می شود. از زیره سبز 

در درمان بیماری های مختلف استفاده شده و برای بیماران دیابتی نیز مفید 

اســت)11(. قســمت میوه زیره سبز حاوی 2- 5 % اسانس است که قسمت 

اعظم آن پاراســیمول، آلفا و بتا پینن، کومیــن آلدهید، آلفا و بتا فلاندرن، 

میرســن و گاما ترپینن بوده که علاوه بر آرومای خاص دارای خاصیت ضد 

میکروبی و آنتی اکسیدانی نیز می باشند )14(.

 قزل آلای رنگین کمان)Oncorhynchus mykiss( از خانواده آزاد 

ماهیان و جز ماهیان چرب و پرورشــی بســیار با ارزش در بســیاری از نقاط 

جهان، بویژه ایران محســوب می شود)45( که براحتی تحت تأثیر تغییرات 

اکســیداتیو که متاثر از عوامل بیرونی از قبیل ترکیب اســید چرب، غلظت 

پرواکســیدان ها، آهن فرو )Fe2+( اندوژن، میوگلوبین، آنزیم ها، pH، دما، 

اکســیژن و نیروی یونی می باشــد قرار می گیرد)36(. این تغییرات علاوه بر 

اثرات نامطلوب در سیستم های بیولوژیک، مسئول ایجاد طعم و پایین آمدن 

کیفیت غذا و فساد مواد غذایی نیز می گردد. 

لذا با توجه به گسترش عرضه فیله ماهیان در مقیاس صنعتی، فراوانی 

گیاه درکشور، توجه به سلامت غذا و نیز ارائه راهکارهایی جدید جهت حفظ 

و نگهــداری طولانی تر مواد غذایی و مطالعات محدود در مدل های غذایی 

)12(، مطالعه ای با هدف بررســی تأثیر استفاده از روش های مختلف پخت 

)ســرخ، بخار پز و فر( به همراه اســانس زیره ســبز بر فیله ماهی قزل آلای 

رنگین کمان طی نگهداری به صورت منجمد ضروری به نظر می رسد.

مواد و روش کار
تهیه مواد شیمیایی: کلیه مواد شیمیایی مورد نیاز با درجه خلوص بالا 

از شــرکت Merck )آلمان( تهیه شــد و رادیکال آزاد ◦DPPH و بوتیلات 

هیدروکســی تولوئــن ))BHT )Butylated Hydroxy Toluene( از 

شرکت سیگما آلدریچ آلمان تهیه شدند. 

تهیه و آنالیز اســانس ها: اســانس زیره سبز از شــرکت باریج اسانس 

)کاشــان، ایران( تهیه شــد. شناســایی ترکیبات اســانس توســط دستگاه 

گازکروماتوگراف مجهز به طیف سنج جرمی )GC/MS( انجام پذیرفت که 

 Thermo از نوع GC/MS مشــخصات دستگاه بدین شرح بود: دســتگاه

 -DB ،انگلستان(، نوع ستون( FINNIGAN 2000 Quest Trace GC

 0/25 µ 0/25  و ضخامت فاز ساکن mm 30 و قطر داخلی m 5 به طول

بود.

 ,)DPPH بررســی فعالیت آنتی اکســیدانی اســانس )فعالیت جذب

توانایــی هیدروژن دهندگی اســانس، به واســطه بی رنگ نمــودن محلول 

متانولــی ارغوانی رنگ DPPH اندازه گیری شــد. در این آزمون، ترکیباتی 

که قابلیت دهندگی هیدروژن را به رادیکال چربی دوســت ˙DPPH دارند 

به عنوان آنتی اکسیدان مطرح می شوند. نمونه ها با غلظت های مختلف به 

محلول DPPH % 0/004 در متانول افزوده شد و بعد از30 دقیقه گرمخانه 

گــذاری در دمای اتاق جذب نوری نمونه ها در طول موج nm 517 در برابر 

بلانک قرائت گردید. درصد بازدارندگی رادیکال های آزاد از طریق رابطه زیر 

محاسبه گردید)10(. 

I% = )Ablank- Asample / Ablank( × 100

که در این رابطه Ablank، جذب نوری کنترل منفی )دارای تمام معرف ها 

به جز غلظت مشخص از اســانس  مورد نظر( می باشد. میزان جذب نوری 

غلظت های مختلف اسانس با  Asample  بیان شد. سپس غلطتی از اسانس 

که دارای درصد مهار رادیکالی 50 بود توسط نمودار محاسبه گردید. در این 

آزمایش از آنتی اکسیدان سنتزی  BHT به عنوان کنترل مثبت استفاده شد. 

آزمایشات در 3 تکرار انجام شد.

  g آماده ســازی نمونــه: ماهی قزل آلای رنگین کمان با متوســط وزن

1200 از بازار محلی شهرستان محمود آباد خریداری و در کمتر از 2 ساعت  

در مجاورت یخ به آزمایشگاه منتقل گردید. ماهی ها در آزمایشگاه بلافاصله 

تخلیه شــکمی و ســر و دم زنی شــدند و به فیله های با میانگین وزنی بین 

 mg/ml 55 تبدیل شــدند. سه گروه از نمونه ها با اسانس زیره سبز -g50

، mg/ml 2/5 به مدت 2 دقیقه غوطه  BHT 12/5 و سه گروه دیگر نیز با

مقدمه
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ور و به روش های مختلف طبخ گردید.یک گروه از نمونه های فیله به مدت 

4 دقیقه در روغن آفتابگردان در دمای C° 180 سرخ، گروه دوم به مدت 22 

 200°C 200 در فر پخته و گروه ســوم به مدت 22 دقیقه در °C دقیقه در

بخارپز گردید. ســه گروه بدون اســانس نیز به عنــوان کنترل با روش های 

مشابهی تهیه شد. یک گروه از نمونه ها، بلافاصله آنالیز شده )عدد پراکسید 

و تیوباربیتوریک اســید(، و به عنوان نمونه تازه- خــام به کار رفت.  و بقیه 

نمونه ها در فریزر C° 18- به مدت 4 ماه نگهداری شــده و در پایان هر ماه 

مورد آنالیز قرار گرفت)32(. 

استخراج چربی فیله ماهی: g  2/5 از نمونه ماهی را به محلول کلروفرم 

 ml 50( اضافه و مخلوط شــد. سپس ml ،متانول ) 1:2 حجمی/حجمی -

 1500 g 10 کلرید کلســیم یک میلی مولار اضافه و  به مدت 30 دقیقه در

ســانتریفوژ گردید. سپس فاز کلروفرم جدا شده و تا رسیدن به وزن ثابت در 

 FFA ،  PVتبخیر کننده قرار داده شد روغن استخراج شده برای اندازه گیری

و TBARS مورد استفاده قرار گرفت )24(.

سنجش هیدرولیز چربی ها )FFA(, مقدار اسیدهای چرب آزاد به روش 

Egan و همکاران  در ســال 1997، بر حســب درصد اولئیک اســید اندازه 

گیری شد )20(.

انــدازه گیــری عــدد پراکســید ))PV )Peroxide value(, تعییــن 

اســپکتروفتومتری عدد پراکســید بــر اســاس روش Ye و همــکاران در 

ســال 2009، که بر مبنای اکسیداســیون آهــن )II( به آهن )III( توســط 

هیدروپراکسیدها و تشکیل کمپلکس آهن )III( – تیوسیانات می باشد )47(. 

 TBARS )Thiobarbituric(( اندازه گیری عدد تیوباربیتوریک اسید

acid- reactive Substances(، بــه روش Kristensen و همــکاران  

در ســال 1999 انجام شــد و جذب آن در طول موج nm 532 با دســتگاه 

فهیمه توریان و همکاران،   بررسی اکسیداسیون چربی فیله های پیش پخته ماهی قزل آلا

.GC/MS با دستگاه )Cuminum cyminum( جدول1. آنالیز اسانس زیره سبز

شاخص بازداری)RI(میزان )%(ترکیبردیف

0/34931آلفاتوژن1

0/68939آلفاپینن2

7/72980بتاپینن3

1/10991میرسن4

0/791003آلفافلاندرن5

0/311015آلفاترپینن6

8/551027پاراسیمن7

0/341030بتافلاندرن8

10/841031و 8- سینئول9

12/941061گاما- ترپینن10

0/431174ترپینن 4 ال11

4/451195سیس دی هیدرو کاروون12

29/391247کومین آلدهید13

20/701289آلفا ترپینن 7 ال14

8/91304گاما ترپینن 7 ال15

-97/48مجموع

جدول 2. مقایسه درصد فعالیت مهار کنندگی رادیکال آزاد زیره سبز و BHT. حروف کوچک متفاوت)a,b,c( درهر ردیف بیانگر تفاوت معنی دار )P>0/05( بین اسانس های مختلف است. حروف بزرگ 
متفاوت )...A,B,C( در هر ستون بیانگر تفاوت معنی دار)P>0/05( بین غلظت های مختلف هر اسانس است.

)mg/ml( زیره سبزغلظتBHT

0/533/34 Gb52/2 Da

146/01 Fb63/ 31 Ca

2/560/02 Eb85/72 Ba

574/12 Db94/02  Aa

779/82 Cb94/91 Aa

1084/75 Ba________________________________________

12/578/80 Aa________________________________________

1586/97 Aa________________________________________

2086/90 Aa________________________________________
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اسپکتروفتومتر قرائت گردید)27(.   

ارزیابی حســی: ارزیابی نمونه ها توســط 8 فرد آموزش دیده و با معیار 

9 امتیــازی )Nine Point Scale( انجام پذیرفت)25(. به این صورت که 

بالاترین میزان پذیرش امتیاز 9 و کمترین آن امتیاز 1 دریافت نمودند.

تجزیه و تحلیل آماری: کلیه آزمون ها با سه تکرار انجام شد و داده ها به 

صورت میانگین Mean±SD گزارش گردید و P>0/05 معنی دار در نظر 

گرفته شــد. روش تجزیه و تحلیل داده ها با استفاده از روش آنالیز واریانس 

دو  طرفه )two-way ANOVA( )طبخ با یا بدون اســانس × مدت زمان 

نگهداری( جهت آنالیز ویژگی های شــیمیایی انجام گردید. بررسی وجود یا 

عدم وجود اختلاف معنی دار بین مقادیر حاصل با اســتفاده از آزمون توکی 

)Tukey( انجــام گرفت. البته قبــل از آزمون آنالیز واریانس، ابتدا شــرط 

 Kolmogorov-( نرمال بودن داده ها با آزمون کولموگروف–اســمیرنوف

 )Levene( و همگنــی واریانس داده ها به وســیله آزمون لون )Smirnov

تســت شــد. آزمون کروســکال والیس ) Kruskal–Wallis( و مقایسه 

چندتایی غیرپارامتری جهت تعیین تأثیر مدت زمان نگهداری بر نتایج حسی 

و همچنین برای تعین تأثیر افزودن اسانس بر وبژگی های حسی از آزمون 

 SPSS اســتفاده گردید.  از نرم افزار )Mann–Whitney U( من-ویتنی

20 برای آنالیز آماری و Excel برای رسم نمودارها استفاده شد. 

نتایج
نتایج حاصل از آنالیز اسانس توسط دستگاه گاز کروماتوگراف متصل 

به طیف نگار جرمی )GC/MS(، شامل درصد کمی، نوع ترکیبات، شاخص 

بازداری آن ها در جدول 1 ارائه شــد. در این تحقیق 15 ترکیب در مجموع 

97/48 % در اســانس زیره ســبز )Cuminum cyminum( شناســایی 

گردید. ترکیبات عمده اسانس زیره سبز را ، کومین آلدهید )29/30 %(، آلفا 

ترپینن 7 ال )20/7 %( و گاما –ترپنین )12/94% ( را تشــکیل دادند. جهت 

ارزیابی خاصیت آنتی اکســیدانی اســانس زیره سبز در مقایسه با BHT، از 

قدرت جذب رادیکال آزاد ˙DPPH استفاده شد. فعالیت گیرندگی رادیکال 

آزاد اســانس زیره سبز و آنتی اکسیدان سنتزی BHT با افزایش غلظت به 

ترتیب تا mg/ml 12/5 و  2/5 افزایش یافت و به مقدار ثابتی رسید. با توجه 

به جدول 2 آنتی اکســیدان سنتزی BHT بالاترین فعالیت آنتی اکسیدانی 

و بعد از آن اســانس زیره ســبز به طور معنی داری بالاترین درصد فعالیت 

 50IC همچنین شــاخص .)P>0/05( ربایش رادیکال را از خود نشــان داد

برای اسانس زیره سبز در مقایسه با  BHT به عنوان کنترل مثبت به ترتیب 

mg/ml 1/42 و 0/48 به دست آمد. در تصویر 1 میزان اسیدهای چرب آزاد 

فیله پیش پخته ماهی قزل آلای تیمار شده با غلظت های اسانس زیره سبز 

و BHT نگهداری شده در دمای انجماد در طول 4 ماه نشان داده شد. در روز 

اول دوره نگهداری، میزان اســید چرب آزاد )FFA( در فیله تازه خام%0/23 

اسید اولئیک بود و در پایان دوره نگهداری، میزان FFA فیله های پیش پخته 

شده  به روش سرخ کردن که حاوی  اسانس زیره سبز بودند کمترین مقدار 

اســید چرب آزاد )3/08 % اســید اولئیک( و نمونه  شــاهد پخت شده در فر 

)5/83 % اسید اولئیک( بیشترین مقدار اسید چرب آزاد را به خود اختصاص 

دادند.  نتایج نشــان داد که یک رابطه مســتقیمی بین پختن و مدت زمان 

نگهداری با مقدار FFA وجود دارد و سبب افزایش مقدار FFA می شود و این 

افزایش در تیمارهای شاهد نسبت به تیمارهای حاوی اسانس بیشتر بود و 

همچنین در پایان دوره نگهداری،  FFA نمونه های پیش پخته به روش فر 

و بخار پز شده نسبت به نمونه های سرخ شده به طور قابل توجهی افزایش 

یافت )P>0/05(. مراحل اولیه اکسیداسیون چربی با استفاده از اندازه گیری 

  )meq/kg oil( میلی اکی والان / کیلوگرم روغن ، )PV(شاخص پراکسید

می باشد. مطابق تصویر 2، مقدار اولیه PV  فیله خام meq/kg 0/98 بدست 

آمد. همچنین مقدار این شاخص در هر سه روش پخت به ویژه نمونه های 

پیش پخته به روش ســرخ کردن با گذشــت زمان نگهداری افزایش یافت 

به طوری که عدد پراکسید در پایان دوره نگهداری در همه گروه های تیمار 

 meq /kg شــده، به خصوص فیله ســرخ شــده و تیمارشده با اســانس به

oil 5/08 افزایش پیدا کرد )P>0/05(.  همچنین مقدار اندیس پر اکســید 

نمونه شاهد پخت شده به روش سرخ کردن meq /kg oil 9/17 در پایان 

 )a,b,c(طی دوره نگهداری منجمد. حروف کوچک متفاوت BHT در فیله ماهی پیش پخته قزل آلای تیمار شده با اسانس زیره سبز و )MA mg/kg( جدول 3. تغییرات شاخص تیوباربیتوریک اسید
درهر ردیف بیانگر تفاوت معنی دار )P>0/05( در زمان های مختلف است. حروف بزرگ متفاوت )...A,B,C( در هر ستون بیانگر تفاوت معنی دار )P>0/05( بین تیمارها است.

دوره ی نگهداری ) ماه(

01234تیمارها

Bd0/84±0/01 Ab0/92±0/05 Ab1/21±0/18 Aa0/63±0/ 03 BCc 0/04±0/32سرخ- شاهد

Ce0/52±0/03 BCc0/68±0/09 BCbc0/82±0/14 BCa0/33±0/08 Dd 0/01±0/18سرخ- زیره سبز

BHT - 0/03±0/18سرخ Cc0/23±0/05 Ddc0/44±0/05 Db0/63±0/17 Ca0/33±0/09 Dcd

Bc0/48±0/14 BCc0/69±0/13 BCb1/08±0/23 ABa0/73±0/07 ABb 0/09±0/38فر- شاهد

Cc0/37±0/03 CDb0/42±0/01 Db0/78±0/06 BCa0/44±0/06 Db 0/04±0/11فر- زیره سبز

BHT - 0/06±0/11فر Cd0/34±0/01 CDc0/42±0/05 Db0/72±0/04 BCa0/41±0/09 Db

Ad0/68±0/23 ABc0/71±0/13 Bc1/08±0/13 ABa0/83±0/03 Ab 0/11±0/58بخار- شاهد

Cc0/40±0/05 CDb0/43±0/03 Db0/61±0/21 Ca0/42±0/09 Gb 0/03±0/12بخار- زیره سبز

BHT - 0/01±0/11بخار Cd0/24±0/08 Dc0/52±0/08 BCDb0/73±0/05 BCa0/48±0/09 CDb
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ماه دوم رســید که خارج از حد مجاز بــود. جهت ارزیابی محصولات ثانویه 

اکسیداســیون چربی از شاخص TBARS که مربوط به اندازه گیری میزان 

میلی گرم مالــون آلدهید به ازای هر کیلوگرم )mg/kg MD( فیله ماهی 

است، استفاده گردید. با توجه به جدول 3، میزان مالون آلدهید تولید شده در 

 mg/kg  نمونه های کنترل پیش پخته تفاوت معنی داری با  فیله تازه خام

MD 0/39 نداشــت )P<0/05(، اما مقدار آن در نمونه های حاوی اسانس 

به طور معنی داری کمتر از نمونه های شــاهد و خام بود )P>0/05(. با توجه 

بــه جدول ذکر شــده، میــزان TBARS در روز اول کمترین و در ماه ســوم 

بیشترین مقدار را به خود اختصاص داد، به طوریکه این شاخص تا پایان ماه 

دوم افزایش و از ماه ســوم میزان آن به تدریج کاهش یافت. در پایان دوره 

نگهداری نمونه پیش پخته به روش سرخ کردن حاوی اسانس زیره سبز و 

، mg mda/kg  0/33و  TBARS دارای کمترین مقدار شــاخص ،BHT

فهیمه توریان و همکاران،   بررسی اکسیداسیون چربی فیله های پیش پخته ماهی قزل آلا

تصویر 1. تغییرات اسیدهای چرب آزاد )FFA( فیله پیش پخته به روش سرخ کردن، پخت در 
فر و بخار پز حاوی اسانس زیره سبز و BHT در طی نگهداری به روش انجماد.

تصویــر 2. تغییــرات میزان عدد پر اکســید )meq /kg oil( فیله پیش پخته به روش ســرخ 
.BHT کردن، پخت در فر و بخار پز حاوی اسانس زیره سبز و
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نمونه شــاهد پیش پخته به روش بخارپز دارای بیشــترین  مقدار شاخص 

، mg mda/kg 0/83 بودند، به طور کلی در طول دوره نگهداری  TBARS

شــاخص TBARS در هر ســه روش پخت در تیمارهای حاوی اســانس و 

.)P>0/05( به طور معنی داری کمتر از تیمار شاهد بود BHT

ارزیابی پذیرش کلی نمونه های پخته تیمارشــده با اسانس و BHT در 

طول 4 ماه نگهداری به صورت انجماد در تصویر 3 نشــان داده شده است. 

با توجه به نتایج بدســت آمده یک کاهش پذیرش از کیفیت بالا )9-8( به 

کیفیــت خوب )7-6( در همه نمونه های آزمایشــی رخ داده اســت اما این 

کاهش پذیرش، در نمونه های شاهد بیشتر از نمونه های پیش پخته حاوی 

اســانس بود )P>0/05(. به طوری که نمونه های پخت شده به روش سرخ 

کردن دارای بالاترین امتیاز نسبت به سایر نمونه های پخت شده بود.

بحث
با توجه به جدول1، کومین آلدهید )29/30 %( و آلفا ترپینن )20/7 %( 

ترکیبات عمده موجود در اسانس را تشکیل دادند که نتایج حاصل از بررسی 

ترکیب شــیمیایی اســانس زیره ســبز در پژوهش حاضر تا حدودی با سایر 

 Mahmoudi .بررســی های صورت گرفته در این راستا همخوانی داشت

و همکاران در سال2012، ترکیبات اسانس دانه زیره سبز را کومین آلدهید 

)29/02 %(، آلفاتریپنــن )20/07 %(، گاماتریپنن )12/94%(، گاماتریپنن 7 

ال )8/9 %(، پاراســیمن )8/55 %( و بتاپینــن )7/72 %( گزارش کردند)32(. 

در اغلب مطالعات ترکیباتی همچون کومین آلدهید، آلفا ترپینن، بتا پینن، 

گاما ترپینن و ســیمن عمده ترین اجزاء اســانس زیره ســبز بودنــد)1،4( و 

Reichert و همکاران در سال 1998بیان نمودند ترکیبات اسانس حاصل 

از قســمت های مختلف گیاه می تواند تحت شرایط اقلیمی، آب و هوایی و 

ژنتیکی متفاوت باشد )39(. 

در سیستم DPPH آنتی اکسیدان ها با رادیکال پایدار DPPH واکنش 

داده و آن را کم رنــگ یا بی رنگ می نمایند و میــزان کاهش رنگ با قدرت 

آنتی اکسیدانی نمونه رابطه مستقیم دارد و با افزایش غلظت ترکیبات فنلی 

یا درجه هیدروکسیلاســیون ترکیبات فنلی، فعالیت مهار رادیکالی اسانس 

 50IC 2012 و همکاران در سال Mahmoudi .)43(افزایش پیدا می کند

 BHT 2/13 اعلام نمودند که در مقایســه با µg/ml اســانس زیره ســبز را

ضعیف تر بود)29(. همچنین در مطالعه Souri و همکاران در ســال 2008 

نیز مقدار IC50 این گیاه µg/ml 5/76 بدست آمد)42(. که مطالعه ما مشابه 

نتایج محققین ذکر شده در بالاست و تفاوت های اندک دلیلی بر تنوع شرایط 

محیطی، فصلی و ... می باشد. اسانس زیره سبز با داشتن ترکیبات آلدهیدی 

مانند کومین آلدهید و به عنوان آنتی اکســیدان طبیعی، توانایی واکنش با 

رادیکال های آزاد حاصل از اکسیداســیون لیپید ها را داشــته و موجب قطع 

واکنش های زنجیری و افزایش زمان اکسیداســیون کند و کاهش سرعت 

اکسیداسیون خود بخودی می شود. مطابق نتایج این مطالعه، اسانس زیره 

ســبز بعد از BHT، خاصیت آنتی رادیکالی بیشــتری نشان داد و همچنین 

نتایج ســایر مطالعات نشــان داد که، گیاهانی کــه دارای ترکیبات فنلی و 

فلاونوئیدی بیشتری می باشــند، فعالیت آنتی اکسیدانی بالاتری را نشان 

می دهند)42(. در این مطالعه اســانس زیره سبز به علت دارا بودن ترکیبات 

فنلی و آلدهیدی بالا دارای فعالیت آنتی اکسیدانی بیشتری می باشد لذا از 

ایــن ویژگی جهت افزایش مدت زمان مانــدگاری محصولات پیش پخته 

ماهیان چرب مانند قزل آلای رنگین کمان استفاده شد.

 گلیســریدها، گلیکولیپیدها و فســفولیپیدها توســط آنزیم های لیپاز 

هیدرولیــز و به اســیدهای چــرب آزاد تبدیل می شــوند کــه در ادامه روند 

اکسیداسیون به آلدهیدها و کتون ها تبدیل و طعم و مزه نامطلوب در ماهی به 

وجود می آورند)27( .بنابراین اندازه گیری FFA شاخص خوبی برای بیان تأثیر 

آنزیم های لیپولیتیک بر چربی ماهی و سایر فرآورده های گوشتی می باشد 

)2،20(. اگرچــه گزارش های موجود FFA را به عنوان عامل مســتقیم افت 

کیفیت بیان نکرده اند، اما افزایش مقادیر آن باعث افزایش اکسیداســیون 

چربی، پیشــرفت طعم نامطلوب، ایجاد تغییرات بافتی بر اثر تغییر ساختار 

پروتئین هــا و در نهایــت کاهش کیفیت محصول می شــود)34(. پخت به 

شــیوه های مختلف روی هیدرولیز و اکسیداسیون چربی تأثیرگذار می باشد 

و در خلال پخت، چربی ها تحت تأثیر اکسیداسیون حرارتی قرار می گیرند 

که سریعتر از اکسیداسیون نمونه خام می باشد)12(. در هر سه روش پخت 

مقدار اندیس اسیدهای چرب در نمونه های تیمارشده با اسانس زیره سبز و 

BHT، تفاوت معنی داری با نمونه شــاهد داشت و نمونه های پخت شده به 

روش فر مقدار FFA بیشــتری نسبت به نمونه های پخت شده به دو روش 

دیگرداشــت. نتایج بدست آمده با نتایج دیگر محققین نیز مطابقت داشت. 

بسیاری از محققین عامل افزایش اســیدهای چرب آزاد در اثر فرایند های 

حرارتی را شکست مولکول های با وزن بالا مثل تری گلیسیرید ها و فسفو 

لیپیدها گزارش کردند )16،28،31(. در مطالعه حاضر، میزان FFA در همه 

گروه های پیش پخته )فر، بخار، ســرخ( طی مدت ذخیره ســازی در حالت 

تصویر 3. تغییرات امتیاز پذیرش کلی فیله پخته شــده قزل آلا به روش سرخ کردن، پخت در 
.BHT فر و بخار پز حاوی اسانس زیره سبز و
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انجماد افزایش یافت که با مطالعه  Rezaei و همکاران در ســال 2011 در 

بررسی تأثیر پوشش آلژینات سدیم به همراه اسانس آویشن بر فیله ماهی 

قزل آلای رنگین کمان نگهداری شــده در یخچال مطابقت داشت)37(. در 

ســال de Abreu ،2010 و همــکاران در ســال 2010 گزارش کردند که 

افزودن ترکیبات آنتی اکسیدان استخراج شده از پوسته جو در فیلم های پلی 

اتیلنی با دانسیته پایین، تأثیر زیادی در جلوگیری از تشکیل FFA در ماهی 

سالمون منجمد داشته است)7(. در پژوهش حاضر، اختلاف معنی دار نمونه 

شــاهد با نمونه های حاوی اســانس را می توان به خاصیت آنتی اکسیدانی 

اسانس مربوط دانست که فعالیت آنزیم های کاتالیز کننده هیدرولیز چربی 

را محدود می کند )26(

اکسیداسیون چربی یک مشــکل اصلی در ماهی و سایر فراورده های 

منجمد دریایی است و در فراورده های پخت شده  با توجه به افزایش سطح 

در معرض تماس با اکسیژن و اکسیداسیون سریع تر اتفاق می افتد)27( در 

تحقیــق حاضر، مقدار PV در همه نمونه ها به ویژه نمونه های پخت شــده 

به روش ســرخ کردن به دلیل بهره گیری از شرایط حرارتی سرخ کردن در 

روغن درمعرض هوا افزایش پیدا کرده است که با نتایج دیگر محققین نیز 

همسو می باشد. Eder و همکاران در سال 2003 گزارش کردند، محصولات 

اکسیداســیون لیپیدها، وقتی مواد غذایی در معرض حرارت قرار می گیرند 

بیشتر تولید می شوند)9(. با توجه به نتایج تصویر 2، افزایش قابل ملاحظه ای 

در مقدار PV همه نمونه ها بخصوص فیله های ســرخ شــده تیمارشــده با 

اسانس در طول نگهداری دمای C° 18-  مشاهده گردید. اما، با این حال، 

 BHT تشکیل هیدروپراکسید در نمونه های تیمار شده با اسانس زیره سبز و

افزایش کمتری، نســبت به نمونه های کنترلی داشت)P>0/05(. حد مجاز 

اندیس PV، meq /kg  8-7 گزارش شده است)44( ولی مقدار اندیس پر 

 9/17 meq /kg oil اکسید نمونه شاهد پخت شــده به روش سرخ کردن

بدســت آمد که از حد مجاز عبور نموده و دچار فســاد شده بود. Özyurt و 

همکاران در سال 2010 تأثیر عصاره رزماری را بر خواص اکسیداتیو ماهی 

 °C( پخت شــده را مو قع نگهداری در sea breamا)Sparus aurata(

18-( برای 4 ماه مورد بررســی قرار دادند. مقــدار PV در نمونه های پخت 

شــده حاوی عصاره رزماری )پخت در آون، کباب پز و سرخ کردن( به طور 

معنی داری کمتر از نمونه های کنترلی بود. افزایش سریع شاخص پراکسید 

طی دوره نگهداری در نمونه های شاهد و روند کند افزایش شاخص پراکسید 

در تیمار حاوی اسانس می تواند به دلیل خواص آنتی اکسیدانی این اسانس 

و محافظت از چربی های ماهی در برابر اکسیداسیون باشد)33(. در مطالعه 

حاضر تا ماه دوم دوره نگهداری میزان پراکسید در تیمارهای مختلف روند 

افزایشی داشت. بعد از این مدت در ماه سوم یک کاهش ناگهانی در هر دو 

تیمار مشاهده شد که ممکن است به دلیل واکنش های ثانویه اکسیداسیون 

و تولید کربونیل ها و ترکیبات فرار باشد. واکنش های ثانویه اکسیداسیون از 

جمله واکنش با پروتئین های قابل حل در نمک و تولید ترکیبات کربونیلی 

و اسیدهای چرب فرار و نیز گازهای فرار نیز می تواند دلایل چنین کاهشی 

باشد. در ماه چهارم، مجددا افزایش اندکی در عدد پراکسید نمونه ها مشاهده 

گردید که می تواند به علت تجزیه بیشــتر تری گلیسریدهای باقیمانده در 

بافت، آزاد شدن اسیدهای چرب بیشتر و اکسیداسیون آن ها باشد)46(. 

 به منظور ارزیابی درجه اکسیداسیون لیپید در ماهی ها به طور وسیعی 

از شــاخص TBARS اســتفاده می گــردد  کــه میزان محصــولات ثانویه 

اکسیداســیون به ویژه آلدهیدها را نشــان می دهد. و میزان ترکیبات ثانویة 

اکسیداسیون تا هنگامی که هیدرو پراکسیدها وجود دارند رو به افزایش است. 

روند افزایشی این شاخص به دلیل افزایش آهن آزاد و دیگر پراکسیدان ها 

در ماهیچه و همچنین تولید آلدهیدها از محصولات ثانویه حاصل از تجزیه 

هیدروپراکســید می باشد)23(. با توجه به جدول 3 نوساناتی در میزان مالون 

آلدهید تولید شده در نمونه ها طی دوره نگهداری 4 ماهه در فریزر مشاهده 

شــد و در طول دوره نگهداری به تدریج تا پایان ماه دوم افزایش و ســپس 

از ماه ســوم میزان TBARS به تدریج کاهــش یافت. دلیل افزایش تبدیل 

هیدروپراکســید به مالون آلدهید و کاهش میزان TBARS به دلیل کاهش 

هیدروپراکسید ها و واکنش بین مالون آلدئید و پروتئین ها، اسیدهای آمینه 

یا گلیکوژن ها می باشــد. Zakipour Rahimabadi و Bakar در سال 

2011 گــزارش دادند که میزان تیوباربیتوریــک از 0/6 برای نمونه خام به 

ترتیب به mg/kg 1/58، 1/09، 1/80 و 1/40 در نمونه های پخته شــده با 

)P>0/05( مایکرویو، کباب کردن،  بخار پز و ســرخ کــردن افزایش یافت

 BHT در تیمارهای حاوی اسانس و TBARS 48(. در این تحقیق شاخص(

به طور معنی داری کمتر از تیمار شــاهد بود. Cadun و همکاران در ســال 

2008 اندیــس TBARS میگــو )Parapenaeus longirostris( تیمار 

شده با عصاره رزماری 2/7 برابر کمتر از نمونه های شاهد گزارش کردند)5(. 

Foroughi و همکاران در ســال 2013 اثرات نگهدارندگی ترکیب عصاره 

زرد چوبه و عصاره موســیر برخمیر ماهی کپور نقره ای در شــرایط انجماد 

را بررســی نمودند، نتایج نشــان داد که، ترکیب عصاره زردچوبه و موســیر 

اکسیداســیون چربی را به تعویق انداخته است)13(. همچنین نمونه شاهد 

خمیر ماهی ساردین )Sardina pilchardus( تیمارشده با عصاره رزماری 

در پایان دوره نگهداری به صورت انجماد بیشتر دچار فساد شده است)39(. 

افزایش مقدار TBARS تیمارها طی دوره را می توان به اکسیداسیون لیپید 

و تولید متابولیت های فرار در حضور اکسیژن مربوط دانست. افزایش مقدار 

تیوباربیتوریک اسید همانند بالا بودن مقدار پراکسید نمونه شاهد نیز بیانگر 

PV و TBARS فســاد اســت )21( و یک رابطه معکوســی بین مقدار عدد

mg/kg 5 بیان  شده  )MD( حد مجاز تیوباربیتیوریک اسید .)وجود دارد )8

است)7( که با توجه به نتایج حاصل، مقدار TBARS در همه تیمارها پایین تر 

از حد مجاز تعیین شده توسط محققین بود. 

ذخیره سازی گوشت پخته حاوی اسیدهای چرب سیرنشده بالا، منجر 

به افزایش اکسیداسیون و کاهش کیفیت آن می شود. بنابراین صنعت غذا به 
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دنبال راهکاری برای کاهش افت کیفیت اینگونه محصولات می باشد)40(. 

شاخص های ارگانولپتیک به عنوان سریع ترین و کاراترین شاخص ارزیابی 

کیفیت محســوب می گردند و می تــوان آن را به عنــوان مطمئن ترین راه 

ارزیابی کیفیت، بخصوص سنجش تازگی ماهی معرفی نمود )30(. بر اساس 

ارزیابی های حســی به طور کلی یک کاهش از امتیاز کیفیت بالا )9-8( به 

امتیاز کیفیت خوب )7-6( در پایان 4 ماه دوره نگهداری به صورت انجماد رخ 

داده است اما این کاهش کیفیت در نمونه های شاهد شدیدتر بود وکمترین 

امتیــاز پذیرش کلی را به خود اختصاص داد امــا هنوز قابل پذیرش بودند. 

نمونه های پخت شده حاوی اســانس به روش سرخ کردن دارای بالا ترین 

امتیاز پذیرش کلی بودند. بررسی Jafarpour  و همکاران در سال 2015 بر 

روی تأثیر روش های پخت بر ویژگی های فیزیکی و آنالیز حسی فیله ماهی 

قزل آلای رنگین کمان نشان داد که تیمارهای سرخ شده از مقبولیت بهتری 

نسبت به سایر تیمارهای پخت شده به روش بخار پز )اتوکلاو( و مایکروویو 

داشتند )19(. که نتایج بدست آمده با نتایج دیگر ما مطابقت داشت.

نتیجــه گیری: نتایج تجزیه و تحلیل شــیمیایی و حســی فیله ماهی 

قزل آلای پیش پخته تیمار شده با اسانس زیره سبز در طول دوره نگهداری 

نشان داد که، اسانس زیره سبز به علت دارا بودن ترکیبات آنتی اکسیدانی 

سبب کند شدن روند افزایشی شاخص های اکسیداتیو و افزایش ماندگاری 

فیلــه ماهی پیش پخته در حالت انجماد می گردد. در روش های بکار گرفته 

شــده فیله های سرخ شــده نســبت به ســایر روش های پخت )بخار و فر( 

بالاتریــن امتیاز پذیرش کلی را به خود اختصــاص داد که می توان با بهره 

گیری از فاکتور مدت زمان نگهداری و حفظ ارزش های کیفیتی با مشخص 

کردن طول مدت زمان مصرف اثر افزایشی فرایند اکسیداسیون را به تعویق 

انداخت. تیمار شاهد تقریبا در تمام شاخص ها از ماه سوم به بعد فراتر از حد 

مجاز خود بود. تیمارهای پیش پخته حاوی اسانس با وجود داشتن ترکیبات 

مؤثره نســبت به گروه شاهد، در شــاخص های آنتی اکسیدانی و حسی اثر 

قوی تری را از خود نشان دادند و روند فساد ماهی را به تعویق انداختند.
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Figure Legends and Table Captions
Table 1. Composition of cyminum Cuminum EO, identified by GC/MS.

Table 2. Comparison between radical scavenging activity of DPPH◦ with different concentrations of cyminum Cuminum EO and BHT.

Table 3. Changes in TBARS values (mg MA/kg) of rainbow trout fillets treated with Cuminum cyminum and BHT during freezing storage.

Figure 1. Changes in FFA values of rainbow trout fillets treated with Cuminum cyminum and BHT cooked by frying, oven, and steam dur-
ing freezing storage.
Figure 2. Changes in PV values (meq /kg oil) of rainbow trout fillets treated with Cuminum cyminum and BHT cooked by frying, oven, 
and steam.
Figure 3. Changes in Overall acceptability scores of rainbow trout fillets treated with Cuminum cyminum and BHT cooked by frying, oven, 
and steam.
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Abstract:
BACKGROUND: Nowadays essential oils with antioxidant properties are used in order to 

increase the shelf life of pre-cooked food.
OBJECTIVES: This study was carried out to compare the effect of Cumin and three meth-

ods of cooking, frying, oven baking and steaming on oxidative changes of pre-cooked fillet of 
rainbow trout. Chemical (DPPH(1,1- Diphenyl- 2- picryl hydrazine) for Cumin and FFA (Free 
Fatty Acid), PV(Peroxide value), TBARS) ، Thiobarbituric acid reactive substances) and sen-
sory indicators, were evaluated during  4 months storage at freezing temperatures. 

METHODS: Fillet samples were treated with Cuminum cyminum EOs and BHT. The study 
was based on application of cooking methods, frying at 180° C for 4 min in sunflower oil, 
baked in the oven at 200 °C for 22 min and steamed at 200 °C for 22 min and oxidative changes 
were evaluated during the period of storage as frozen fillets.

RESULTS: The FFA formation showed increase in all groups, oven baked rainbow trout 
fillets gave the highest increase (P<0.05). The highest value of PV was obtained from fried 
fillets treated with C. cyminum EOs (4.92  ± 0.23 meq/kg). The TBARS values were not signifi-
cantly different with fresh-raw fillet after cooking (P>0.05), but the treated samples with EOs 
generally showed slower oxidative changes than those of the untreated samples. Based on the 
sensory evaluation, fillet fried was found as a preferred cooking method and also, the additions 
of C. cyminum EOs have positive effect on sensory quality of baked rainbow trout.

CONCLUSIONS: Differences in cooking methods includin frying, oven baking and steam-
ing showed that rainbow trout fillet treated with C. cyminum EOs under the frying method are 
more desirable in terms of chemical changes and sensory analysis compared with the other 
treatments.
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