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  برداري و پرورش آبزیان بهره

 1392جلد دوم، شماره سوم، پاییز 
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  )Punica granatum(انار   اکسیدانی روغن هستهبررسی برخی اثرات آنتی
  روغن ماهی حاصل از کیلکاي معمولی روند اکسیداسیونیبر 

  )Clupeonella cultriventris caspia(  
  

 3لو امیررضا شویک و 2ییمسعود رضا*، 1راد مریم رئوفی

گروه فرآوري محصولات  استاد2، ارشد، گروه فرآوري محصولات شیلاتی، دانشگاه تربیت مدرس واحد نور دانشجوي کارشناسی1
  دانشگاه تربیت مدرس واحد نوراستادیار گروه فرآوري محصولات شیلاتی، 3، شیلاتی، دانشگاه تربیت مدرس واحد نور

 18/10/1391 ؛ تاریخ پذیرش: 13/8/1391 تاریخ دریافت:
 

 چکیده
اي ـکـی کیلـن ماهـروغر ـبار ـان هـن هستـی روغـاکسیدان یـالیت آنتـزان فعـژوهش میـاین پ  در

 افزار ررسی شد. براي طراحی تیمارها از نرمـب) Clupeonella cultriventris caspia(ولی ـمعم
version 6® Design-Expert و مدل D-optimal Mixture Design اثر روغن هستهاستفاده شد . 

در انداختن فرآیند اکسایش در به تأخیر  درصد 30/0 و 22/0، 15/0، 07/0، 00/0هاي  انار در غلظت
چرب آزاد و  اسیدهاي پراکسید، تیوباربیتوریک اسید،  گیري شاخص روغن ماهی خام تعیین شد. با اندازه

مشخص  گراد سانتیدرجه  45در دماي روغن ماهی کیلکا  نگهداري ان کنژوگه در یک هفته دوره دي
اکسیدانی افزایش  فعالیت آنتی میزان درصد 22/0 به 07/0از  انار گردید که با افزایش غلظت روغن هسته

در روغن ماهی کیلکا از خود نشان اکسیدانی را  درصد بالاترین درصد فعالیت آنتی 22/0غلظت  و یافت
توانایی  اکسیدان طبیعی عنوان یک آنتی انار به توان نتیجه گرفت که روغن هسته این اساس می بر .داد

ي ها اکسیدان عنوان جایگزین آنتی به تواند میو  پایدارسازي و حفظ کیفیت روغن ماهی را دارا است
  آبزیان مورد استفاده قرار گیرد. در صنعت فرآوريپایداري روغن ماهی جهت  مصنوعی

  

  1اکسیدان انار، اکسایش، آنتی ، روغن هستهي معمولیروغن ماهی، کیلکا :هاي کلیديواژه
                                                   

*
  rezai_ma@modares.ac.irمسئول مکاتبه:  
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  مقدمه
هزار تن  21حدود  در کشور 1390در سال  صید ماهی کیلکاآخرین آمار رسمی، مقدار  اساس بر

بینی آن به مصرف تولید پودر ماهی رسیده است. پیش اززیادي  که بخش )2012بوده (شیلات ایران، 
نظر کوچکسرائی و  حقتن روغن ماهی کیلکا تولید گردد ( 70تا  60شود که از این میزان سالانه می

ویژه ایکوزاپنتانوئیک اسید و  به 3-هاي چرب امگاروغن ماهی یک منبع غنی از اسید). 2008همکاران، 
دلیل اثرات مفید  ها در رژیم غذایی روزانه، بهد که دریافت کافی آنباشدوکزا هگزانوئیک اسید می

هاي قلبی و ویژه بیماري ها و اختلالات بهاي و جلوگیري و درمان احتمالی بسیاري از بیماريتغذیه
، کایتارانتا( قرار گرفته است پژوهشگرانمورد توجه و توصیه بسیاري از کارشناسان و  عروقی اخیراً

). با وجود این مزایا یکی از مهمترین مشکلات مصرف روغن ماهی 2007و همکاران، یو  ؛1992
اشباع و  دلیل داشتن مقادیر بالایی از اسیدهاي چرب چند غیر بهبه اکسیداسیون حساسیت بالاي آن 

 به فساد اکسیداتیو و ایجاد بد طعمی نامطلوب و در نتیجه باشد که منجراکسیدان طبیعی می کمبود آنتی
  ).1998، و شهیدي واناسوندارا( شودکاهش تمایل به مصرف روغن ماهی می

خیر أرا با توسعه زمان پایداري به تتندي ها ترکیباتی هستند که گسترش بد طعمی و اکسیدانآنتی
هاي اکسیدان هاي اخیر تلاش براي یافتن منابع جدید آنتیدر سال ).2001و همکاران، پوکورنی ( اندازند می

  هاي مصنوعی گسترش یافته است.اکسیداندلیل مشکلات و اثرات سوء ناشی از مصرف آنتی طبیعی به
هاي گیاهی در مواد روغنهاي طبیعی از جمله اکسیدانامروزه رویکرد جدیدي براي استفاده از آنتی

ضدباکتریایی، ضدقارچی و  هاي داراي ویژگیي گیاهی ها روغن وجود آمده است. به خوراکی
هاي ها و روغن، حفظ کیفیت چربیخوراکیکه براي افزایش ماندگاري مواد هستند اکسیدانی  آنتی

هایی مانند آترواسکلروز و ، کند کردن روند پیري و درمان بیماريهاي چرب غیراشباعاسیدسرشار از 
  ).1998و همکاران،  باراتاگیرند (سرطان مورد استفاده قرار می

 Punica granatumها مورد بررسی قرار گرفته است اناراکسیدانی آنخواص آنتیاز جمله گیاهانی که 

مادري  سرزمینیکند. ایران  گرمسیري رشد می هاي گرمسیري و نیمهاي در کشورطور گسترده باشد. بهمی 
باشد. مقدار زیادي روغن می دارايیی است که ها هاي انار متشکل از پوششدرصد دانه 22براي انار است. 

طور قابل توجهی بیشتر است. این روغن  به BHA1اکسیدانی روغن دانه انار از چاي سبز و خواص آنتی

                                                   
1- Butylated hydroxyanisole 
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و  عباسی( ) استPunicic acidترانس نادر ( کربنه 18درصد از یک اسید چرب  80داراي حدود 
ها برخی از انار وجود دارند. فلاونوئید هستهکه در  است. ترکیبات فنولی مواد مهم دیگري )2008همکاران، 

ها جلوگیري هاي آزاد را مهار و از گسترش فعالیت آنزیم ترکیبات پلی فنولی هستند که فعالیت رادیکال
انجام گرفت ) 1999(و همکاران اسچوبرت در پژوهشی که توسط  ).2008و همکاران،  عباسیکنند ( می

انار را با روش  ها روغن هستههسته انار مورد بررسی قرار گرفت. آنها در اکسیدان آنتیوجود یا عدم وجود 
و دریافتند که فعالیت آن انار را سنجیدند  انی روغن هستهاکسید پرس سرد استخراج کردند و ویژگی آنتی

 درصد گزارش شده 015/0انار  است. میزان ترکیبات فنولیک در روغن هسته BHAاکسیدان نزدیک به آنتی
انار بر روي  ترکیبات فنولیک هستهاکسیدانی قابل توجهی از ). اثر آنتی1999و همکاران، اسچوبرت (است 

. همچنین در )2007ی و همکاران، یی و همکاران گزارش شده است (صمدلویروغن سویا توسط صمدلو
ه اثر اکسیدانی پوست انار رقم پوست سیاه بر روغن سویا انجام گرفت کمشابه اثر آنتی پژوهشی

  ).2006اند (یعثوبی، اکسیدانی پوست انار را قابل توجه گزارش کرده آنتی
حدود نیمی از انار تولیدي به کارخانجات فرآوري، جهت تولید آب میوه و کنسانتره جا که  از آن

 تواند منبع مناسبی براي تهیهدهد که میانار را هسته تشکیل می درصد از تفاله 14 شوند وفرستاده می
 سایش روغن ماهی را تا حدي حل کند.کو مشکلات پیش روي در ا )2003میرجلیلی، روغن باشد (

انار در روغن ماهی کیلکاي   اکسیدانی روغن هسته تعیین میزان فعالیت آنتی هدف از این پژوهش،
  .باشدمیآکسیدان طبیعی  عنوان یک آنتی   و معرفی آن به صنایع شیلاتی کشور به معمولی

  
  هامواد و روش

 4تهیه و تا زمان انجام آزمایش در تاریکی و در دماي  )تهران( از شرکت مگنولیا اران  روغن هسته
از شرکت نوش دارو  )خام( صورت تصفیه نشده کیلکا به روغن ماهی نگهداري شد. گراد سانتیجه رد

درجه  -80 دمايتهیه و در یخچال آزمایشگاه دانشگاه تربیت مدرس در ) (میرود، بابلسردریا 
. مواد شیمیایی مورد استفاده در این بررسی ساخت تا زمان انجام آزمایش نگهداري شد گراد سانتی

  بودند.) اتحادیه اروپا(و شارلو ) آلمان (شرکت مرك 
 زارـاف رمــا از نـمارهـراحی تیـراي طــب :اـههـونـازي نمـس ادهــا و آمـارهـی تیمـراحـط

version 6 (Stat-Ease Inc., MN/USA)® Design-Expertو مدلD-optimal Mixture Design  
انار به درصد روغن کیلکا   جز اصلی این طراحی یعنی درصد روغن هسته 2استفاده گردید. نسبت 
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به  30/0) و (78/99به  22/0)، (85/99به  15/0)، (93/99به  07/0)، (00/100به  00/0عبارت بود از: (
مدت یک هفته در  دار ریخته و به پوشهاي آزمایش درطور جداگانه در لوله به ها همه نمونه ).70/99

پر اکسید،  هاينگهداري شدند. در روز صفر، سوم و هفتم، آزمون گراد سانتیدرجه  45 دماي
تیوباربیتوریک اسید، اسید چرب آزاد و دي ان کنژوگه جهت ارزیابی پایداري اکسیداتیو روغن بر روي 

  شاهد مقایسه گردید. ها انجام گرفت و با نمونهنمونه
 دیاس محلول از استفاده با و يریگ اندازه متداول روش به دیپراکس عدد :دیپراکس آزمون

 01/0 میسد وسولفاتیت با آن ونیتراسیت و) 2:3 کیاست دیاس به کلروفرم(نسبت  یکلروفرم کیاست
و  ایگان( دیگرد انیب روغن گرم 1000 در دیپراکس والان یاک یلیم حسب بر و شد انجام نرمال

  ).1997همکاران، 

 
  

 یک گرم روغن در تترا کلرید کربن حل شده و به آن محلول اسید :اسید تیوباربیتوریک آزمون
تیوباربیتوریک اضافه گردید سپس سانتریفوژ شده و قسمت آبی آن جدا شد و در حمام آب جوش 

گیري گردید. اندیس اسید نانومتر اندازه 532قرار گرفت و پس از آن میزان جذب در طول موج 
  :)1954و همکاران،  سایدول( شدتیوباربیتوریک براساس رابطه زیر بیان 

ଵ௖௠ܧ
ଵ௚ =

݁
݀. ܽ

 
eگیري شدهنوري اندازه : جذب 

dضخامت سل نوري : 

aوزن نمونه بر حسب گرم :  
  

نرمـال   1/0وسیله سود  از الکل اتیلیک خنثی شده بهسی  سی FFA(: 25( آزاد چرب اسیدهاي آزمون
قطره معرف فنل فتالئین و میـزان مصـرفی    3تا  2 اضافه شد. در مراحل بعدي با کمک به نمونه روغن

و ایگـان  ( مشـخص گردیـد   لیسود نرمال مقدار اسیدیته بر حسب درصد اسید اولئیک برطبق رابطه ذ
  .)1997همکاران، 

  
N  =سود  تهینرمال  
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شان هاي مارپیچی هستند که در ساختار مولکولیهاي کنژوگه هیدروکربناندي :ان کنژوگهدي آزمون
شوند که نسبت به اکسیداسیون کربن توسط یک پیوند یگانه از هم جدا می-کربن پیوند دوگانه دو

روش  وسیله به کنژوگه ان يد گیري اندازه .و در طیف نوري فرابنفش قابل شناسایی هستندحساس 
 2 .بودنظر زرد متمایل به نارنجی  رنگ مورد نانومتر صورت گرفت. 233سنجی در طول موج  رنگ

نانومتر  233 در طول موج آنجذب  زانیمسل اسپکتروفتومتر منتقل و  بهماهی  روغناز  تریل یلیم
 نی). در ا1987، کیم و لابلادست آمد ( به کنژوگه ان يد زانیم ریقرائت شد. سپس با استفاده از رابطه ز

  کار گرفته شده است. هب یوزن چرب Wو  یحجم چرب  Vعدد جذب قرائت شده، Bرابطه 
  

CD = B
V
W

 
  

ها از روش آنالیز ) نمونهبو و رنگهاي حسی (گیري شدت ویژگیبراي تعیین و اندازه :ارزیابی حسی
تن  7). در این روش 2007 ،و همکارانویلارینو ( استفاده شدو مقیاس خطی  1)QDAتوصیفی کمی (

هاي حسی هر نمونه را شناسایی سال، ویژگی 28تن زن) با میانگین سنی  5ارزیاب آموزش دیده (
نوبت به  2رقمی در  3  اري شدهگذ هاي پلاستیکی شماره در پلیتها براي ارزشیابی حسی   کردند. نمونه

دماي محیط بود. تغییرات  سی و روغن ماهی هم سی 5ها ارائه شدند. مقدار نمونه در هر پلیت  ارزیاب
بررسی  7و  3، 0گراد در روزهاي  درجه سانتی 45ها هنگام یک هفته نگهداري در دماي حسی نمونه

 شد.

نسـخه   Excelافـزار   نظر ابتدا وارد نـرم هاي مورد ها، داده انجام آزمایش پس از: تجزیه و تحلیل آماري
ــانگین  2010 ــس از می ــد. پ ــري، دادهگ گردی ــرم ی ــا وارد ن ــزار ه  ,Version 7.0.0, State-Ease)اف

Minneapolis, MN, USA)  Design Expert هـا   افـزار بـر داده   هـاي نـرم   شدند تا تجزیه و تحلیل
)، محاسبه درجه آزادي و نمودارهاي حاصل از تـأثیر  ANOVAاعمال گردد که شامل آنالیز واریانس (

اي حسـی و شـناخت   ه ـ بـراي تجزیـه و تحلیـل داده    .بـود هاي گرفته شده  هاي اولیه بر پاسخ شاخص
هاي آنالیز واریانس  و آزمون NCSS 2007 (NCSS, UT, USA) ارفزا ا از نرمه اختلاف میان میانگین

  .نظر گرفته شد درداري  معنی) >05/0P( ا در سطحه تمام اختلاف رفه و دانکن استفاده شد.ط یک
  

                                                   
1- Quantitative descriptive analysis 
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  نتایج و بحث
روز صفر ان کنژوگه در تیوباربیتوریک اسید، اسید چرب آزاد و دياکسید، بین میانگین شاخص پر

بعد از ، 1. بر اساس شکل )<05/0P( داري وجود نداشت تیمار شده اختلاف آماري معنیهاي در نمونه
درصد روغن  22/0تا  07/0 اکسید از غلظتاندیس پر گراد، درجه سانتی 45روز نگهداري در دماي  3

و بین میانگین شاخص درصد این مقدار افزایش یافت  30/0انار کاهش یافت ولی در غلظت  هسته
. )>05/0P(داري وجود داشت  اکسیدان اختلاف آماري معنی  آنتی دارايهاي اکسید در تمام نمونه پر

دست  انار به درصد روغن هسته 22/0 دارايماهی  اکسید در روغنترین میزان میانگین شاخص پرپایین
 درصد روغن هسته 07/0با غلظت در تیمار اکسید آمد. در روز سوم بالاترین میزان میانگین شاخص پر

اندیس تیو ، 2اساس شکل  بر .شاهد نشان داد که میزان پراکسید را به بیش از نمونه دست آمد انار به
درصد بعد از یک هفته نگهداري  30/0تا  07/0انار از  باربیتوریک اسید با افزایش غلظت روغن هسته

در روز هفتم بالاترین میزان میانگین شاخص . گراد کاهش یافت درجه سانتی 45در دماي 
  .انار به خود اختصاص داد غن هستهفاقد رو را نمونه تیوباربیتوریک اسید

  

  
  روز نگهداري در  3روغن هسته انار بعد از  دارايمیزان پراکسید در روغن ماهی کیلکا  -1شکل 

  .)>01/0P( گراد درجه سانتی 45دماي 
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   نگهداري 7بعد از انار  روغن هسته دارايمیزان تیوباربیتوریک اسید در روغن ماهی کیلکا  -2شکل 
  )>05/0P( گراد درجه سانتی 45در دماي 

  

  
  

  روز نگهداري  7انار بعد از  روغن هسته دارايمیزان اسیدچرب آزاد در روغن ماهی کیلکا  -3شکل 
  )<01/0P( گراد درجه سانتی 45در دماي 
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  روز نگهداري  7روغن هسته انار بعد از  دارايمیزان دي ان کنژوگه در روغن ماهی کیلکا  -4شکل  
 )>01/0P( گراد درجه سانتی 45در دماي  

  

گیري شده  ان کنژوگه اندازههاي اسید چرب آزاد و دي مقدار شاخص 4 و 3ي ها شکل با توجه به
  .)<05/0P( دار نبود معنی ها ولی این اختلافها بود تر از دیگر غلظت درصد کم 22/0غلظت  در

  وان نتیجه گرفت که روغن هستهت اي شیمیایی تیمارهاي مختلف میه آزمایشاي ه با توجه به داده
رو  و از این تدرصد بیشترین اثر مهارکنندگی اکسایش روغن کیلکا را داش 22/0انار در سطح 

  .)5(شکل  این پروژه استنظر  رین تیمار براي رسیدن به هدف موردت مطلوب
  

  
  

  نمودار مطلوبیت براي شناخت تیمار بهینه -5شکل 
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ود ش ور که دیده میط آورده شده است. همان 1هاي حسی در جدول نتایج تجزیه و تحلیل داده
اي بوي ماهی و بوي سبزیجات دریایی بین تیمارها وجود نداشت و ه اري در ویژگید اختلاف معنی

  . بوي ترشیدگی در روغن کیلکاي فاقد روغن هستهطول نگهداري نیز پایدار بودندا در ه این ویژگی
داري داشت.  انار در روزهاي نگهداري افزایش معنی  درصد روغن هسته 07/0 داراي  انار و نمونه

ا در روزهاي سوم و ه اگرچه بوي ترشیدگی بین تیمارها در روز صفر یکسان بود ولی این ویژگی
ر از دیگر ت انار کم  درصد روغن هسته 30/0و  22/0، 15/0 داراياي ه در روغن هفتم نگهداري

درصد روغن  22/0 داراي   جز نمونه تیمارها به  ا در طول نگهداري در همهه تیمارها بود. رنگ روغن
اي صفر و هفتم یکسان ه ا در روزه در نمونه  اري داشت. اگرچه این ویژگید انار افزایش معنی  هسته

انار و دیگر   درصد روغن هسته 22/0داراي   اري بین نمونهد د ولی در روز سوم اختلاف معنیبو
  یمار در طول نگهداري پایدار بود.تیمارها دیده شد. رنگ این ت

و لو شویکاست (ه دلیل اکسایش چربی اي شیلاتی بهه ترین تغییرات حسی در فرآورده بیش
بو و  ا) بیه ا (پراکسیده ا و چربیه روغن  اکسایش اولیه هاي حاصل از ). فرآورده2010همکاران، 

  اي ثانویهه ه فرآوردهک  شوند. در حالی اي حسی مواد خوراکی درك نمیه طعم هستند و در ارزشیابی
ا نیز ه بو و بدطعم هستند که بر رنگ و بافت فرآورده ترکیبات بد ا ه ا و کتونه اکسایش مانند آلدهید

). همین موضوع 1995، هاسوند (ش اي حسی به راحتی شناسایی میه ر ارزشیابیو درند اثر منفی دا
  .سبب تغییرات حسی ایجاد شده در روغن کیلکا شد
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هاي حسی روغـن   ویژگیبر  گرادسانتی  درجه 45در دماي  يو مدت نگهدار انار مقدار روغن هسته ثیرتأ -1جدول 
 )0-100(مقیاس  کیلکا

  ها شاخص  روز صفر سومروز  روز هفتم
 بوي ماهی    
24 26 30 NS روغن هسته انار روغن کیلکا فاقد  
30 27 34 NS  روغن هسته اناردرصد  07/0روغن کیلکا داراي 
32 33 32 NS  روغن هسته اناردرصد  15/0روغن کیلکا داراي  
26 25 36 NS  روغن هسته اناردرصد  22/0روغن کیلکا داراي  
28 34 31 NS  روغن هسته اناردرصد  30/0روغن کیلکا داراي  
NS NS NS   
 بوي ترشیدگی    

87 aA 72 bA 56c * روغن هسته انار روغن کیلکا فاقد  
74 aB 51 bB 55 b *  روغن هسته اناردرصد  07/0روغن کیلکا داراي 

C54 B58 54 NS  روغن هسته اناردرصد  15/0روغن کیلکا داراي  
C45 B51 53 NS  روغن هسته اناردرصد  22/0روغن کیلکا داراي  
C47 B55 54 NS  روغن هسته اناردرصد  30/0روغن کیلکا داراي  

* * NS   
 بوي سبزیجات    
16 28 23 NS روغن هسته انار روغن کیلکا فاقد  
18 24 34 NS  روغن هسته اناردرصد  07/0روغن کیلکا داراي 
21 21 26 NS  روغن هسته اناردرصد  15/0روغن کیلکا داراي  
20 20 27 NS  روغن هسته اناردرصد  22/0روغن کیلکا داراي  

18 21 25 NS  روغن هسته اناردرصد  30/0روغن کیلکا داراي  
NS NS NS   
 شفافیت رنگ    

b27 aA47 b26 * روغن هسته انار روغن کیلکا فاقد  
b28 46 aA  b26 *  روغن هسته اناردرصد  07/0روغن کیلکا داراي 
b31 45 aA b27 *  روغن هسته اناردرصد  15/0روغن کیلکا داراي  
b26 B34 26 NS  روغن هسته اناردرصد  22/0روغن کیلکا داراي  
b31 44 aA b25 *  روغن هسته اناردرصد  30/0روغن کیلکا داراي  

NS * NS    
ترتیب در میانگین عددهاي  بهدر سطح دار  بالانویس کوچک و بزرگ مختلف نشانگر وجود اختلاف معنیانگلیسی حروف 

 یک ردیف و یک ستون است.
(NS= Not significant, *<0.05)         
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روغن درصد  22/0درصد و  15/0داراي هاي شود در تیمارمشاهده می 1 شکلدر طور که  همان
 اکسید را به کمتر از میزان این شاخص در نمونهساعت میزان شاخص پر 72پس از گذشت انار  هسته
ها باعث افزایش اکسایش در روغن ماهی کاهش داده است ولی سایر غلظت انار  روغن هستهفاقد 
درصد)  30/0ي بالاتر (ها توان به اثر پراکسیدانی روغن هسته انار در غلظتاند. این موضوع را میشده

درصد) و همچنین طول دوره نگهداري  15/0تر ( ینیپا هاياکسیدانی کم در غلظتت آنتیخاصی و
انار از طریق یک مکانیسم  اکسیدان فنلی روغن هسته مرتبط دانست. این احتمال وجود دارد که آنتی

و بنابراین میزان  کند میهاي لیپید را به مواد غیررادیکالی تخریب غیررادیکالی، هیدرو پراکسید
هاي آزاد نیز که میزان رادیکال دهند. ضمن اینپراکسیدها و متعاقباً شاخص پراکسید را کاهش میهیدرو

گونه استنباط کرد که  توان این). بنابراین می2001 ،و همکاران پوکورنییابد (این حالت کاهش می در
ها از اکسیدانی آنهایی است که نحوه عملکرد آنتیاکسیدانآن دسته از آنتیداراي انار  روغن هسته

). با 2001 ،و همکاران پوکورنیباشد (رادیکالی می طریق تجزیه ترکیبات هیدروپراکسید به مواد غیر
هاست. و بیش از سرعت تجزیه آن یابد میگذشت زمان سرعت تشکیل هیدروپراکسیدها افزایش 

همچنین اگر در سیستم . )1998و همکاران،  آرماندو( یابدبنابراین شاخص پراکسید افزایش می
-هاي ترکیبات داراي گروه

 OH هاي چرب آزاد یا اسید هاي چرب، اسیدوجود داشته باشد مثل الکل
هاي توکوفرول رخ دهد و آسکوربیک، ممکن است یک واکنش متقابل بین این ترکیبات و مولکول

 آرماندو( ایش را افزایش دهداکس و سرعت زداکسیدان را به دام اندا هایی تشکیل شود که آنتیکمپلکس
این علت است که دما سرعت  . افزایش سرعت اکسیداسیون در دماهاي بالا به)1998و همکاران، 

دهد. در دماهاي پایین این اثر یا وجود ندارد و یا ناچیز است تشکیل این کمپلکس را افزایش می
یا آلفا توکوفرول وجود  Eي ویتامین علاوه در روغن ماهی نیز مقدار . به)1998و همکاران، آرماندو (

. )1998و همکاران،  آرماندودارد که در روغن خام نسبت به روغن تصفیه شده میزان آن بیشتر است (
موجود در  OH  -تواند با ترکیبات داراي عاملیک فرضیه احتمالی این است که این توکوفرول نیز می

فعال شدن گروه فنولیک و به دام افتادن  ترتیب با غیرین ا ه، بدهدانار تشکیل کمپلکس  روغن هسته
و  آرماندوکند (این مکانیسم کمک می یابد. دماي بالا بهاکسیدان سرعت اکسایش افزایش می آنتی

  .)1998همکاران، 
 تواند عدد پراکسید به تنهایی نمیگیري  اندازه اکسیدانی ترکیبات فنولیک،ثر آنتیدر بررسی ا

باشد بلکه تا میزان عدد پراکسید همواره در حال افزایش نمی .اکسیدانی باشدواقعی اثر آنتی  دهنده نشان
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و ترکیبات جانبی ایجاد  شود میکه به سطح مشخصی رسید شکسته  و بعد از این یابد میمدتی افزایش 
ش پراکسید روند گیري روند افزای بر اندازه اکسیدانی علاوههمین دلیل در بررسی اثر آنتی گردد. بهمی

مقدار تیوباربیتوریک اسید  کمترین 2 مطابق نمودارگردد. افزایش تیوباربیتوریک اسید نیز بررسی می
نگهداري ترکیبات  ساعت از دوره 168درصد در روز هفتم است. با گذشت  22/0مربوط به غلظت 

کاهش یافته است ولی در  انارروغن هسته فاقد  یمار شده نسبت به نمونههاي تآلدهیدي در تمام نمونه
اند. از عکس داشته است و این ترکیبات افزایش یافته درصد نسبت به سایر تیمارها نتیجه 30/0غلظت 

ها به ترکیبات آلدهیدي تبدیل آن اند پس متعاقباًجا که در این غلظت هیدروپراکسیدها افزایش یافته آن
پراکسید با روند افزایش تیوباربیتوریک اسید هماهنگی ندارد شود. هرچند روند افزایش نیز بیشتر می

بر  هاي دیگري علاوهتوان نتیجه گرفت روند رشد تیوباربیتوریک اسید تحت تأثیر شاخصکه می
  باشد.می پراکسید نیز

روغن ماهی در منابع انار بر روند اکسیداسیونی   اکسیدانی روغن هستهاثر آنتی کار مشابهی در زمینه
انار با حلال   افت نشد تا بتوان نتایج را با آن مقایسه نمود. در موارد مشابهی ترکیبات فنولیک هستهی

به روغن سویا افزوده شد و اثر   گرم بر لیتر میلی 350و  200، 100استون استخراج شد و در سه سطح 
 .بررسی شدبیتوریک اسید اکسید و تیوبارها بر روغن سویا براساس روند افزایش پراکسیدانی آن آنتی

با افزایش میزان  اکسیدانی دارند و ثانیاًانار اثر آنتی نتایج آماري نشان داد که اولا ترکیبات فنولیک هسته
(صمدلوئی  یابداکسیدانی آن افزایش میانار افزوده شده به روغن سویا، اثر آنتی ترکیبات فنولیک هسته

اکسیدانی ترکیبات فنولیک پوست انار بر روغن اثر آنتی در زمینه کار مشابه دیگري. )2007و همکاران، 
گرم  میلی 200از این ترکیبات اثري برابر با سطح   گرم بر لیتر میلی 500 سطح سویا صورت گرفت که

  ).2006در روغن سویا داشت (یعثوبی،   BHAاکسیدان آنتی بر لیتر
و  دارداکسیدانی انار خاصیت آنتی روغن هستهاین مطلب است که  دلیل بردست آمده  نتایج به

انار  اکسیدانی روغن هستهعنوان غلظت بحرانی ترکیبات آنتی تواند بهدرصد می 22/0محدوده غلظت 
دست  تواند نتایج کاربردي تري را به تر در این باره می هاي بیش چند بررسی درنظر گرفته شود. هر

شود و این  هاي خوراکی (دارویی) و صنعتی می آن استفادههاي  آورد. از روغن ماهی و فرآورده
هاي مصنوعی همواره با اکسیدان کنند. استفاده از آنتیها را اغلب در دماي اتاق نگهداري می فرآورده

ها و مراجع بهداشتی همراه بوده است. بنابراین براي حفظ کیفیت روغن ماهی، روغن  انتقاد سازمان
  باشد.ها  اکسیدان مناسب و جایگزین خوبی براي این نوع افزودنی آنتیتواند انار می  هسته
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  سپاسگزاري
علوم دریایی   ولان و کارکنان آزمایشگاه مرکزي و گروه ارزشیابی حسی دانشکدهئاز همکاري مس

هاي آقاي مهندس حسین اصغري (شیلات استان  ها و پشتیبانی از راهنمایی دانشگاه تربیت مدرس و
  شود. و آقاي مهندس یعقوبیان (شرکت نوش دارو دریا) سپاسگزاري میمازندران) 
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