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( درلرشزی  Litopenaeus vannamei ر تید ی تیه ث ن رت  کتث  د به ییظسر  لسگ رف تز تیجت  یکگ سز ته  ر ی نزسف دتسز    غربزی      

هتف شزته     ق  ه، ل برتف نمسنه 15 رص  آن به ی    3/0ل  2/0هتف  تآلرف ی نسهتف کتیل بت کتث  د تز غلظ ترزیتبی ش . برتف ةمل
تکس  تن تست ت ه ش . ک   ت ث مترهت  ی شش یته ننه ترف  ر   ق  ه ل ی نسف ب لن آنتی 10 رص  به ی    3سسی  ت س یم  تز یتت بی

ل ثزرف   1، بتزهزتف ن ترلژژنزی فزرتر   pHفتکتسرهتف  هتف ش م تیی ل حسی ترزیتبی ش .  ی تید ی   زیتن، سر  تنه بت تست ت ه تز آزیتیش
 رص  کزتث  د ث زتل     2/0 ر ث متر  3تس   چرب آزت  .>P) 05/0 تر نشتن  ت ن     رص  کتث  د، ث تل  یعیی 3/0 ر ث متر  2یت ل آی د

 ترف رت  ر ی تیسزه بزت    یزی سسی  ت س یم ث تل  یع  ر ث متر یتت بی TVB-Nل  TMA ،FFA. فتکتسرهتف <P)05/0 تر نشتن ن ت    یعیی
هزتف    رص  کتث  د  ر ی تیسه بت نمسنه 3/0ل  2/0هتف  . تز ح ث ثرک بت  ث ریبی ل درلثئتز  ر نمسنه>P)05/0ستیر ث مترهت نشتن  ت ن   

PV  ،TBARSفتکتسرهزتف   <P).05/0 تر یشته ه نشز     شته  ث تل  یعیی
4 ، FFA ،pH  لTVB-N   رصز    3/0ل 2/0 ر ث مترهزتف 

تیزت  ر   <P).05/0 تر نشتن ن ت نز     سسی  ت س یم  ی ی   زیتن ننه ترف  ر سر  تنه ث تل  یعیی تث  د  ر ی تیسه بت ث متر یتت بیک
هزتف سز ته  ر    . ثت دتیتن ی   زیتن ننه ترف  ر سر  تنه یکزه >P)05/0 تر نشتن  ت ن    تکس  تن ث تل  یعیی ی تیسه بت ث متر ب لن آنتی

تکس  تن  ی ی   زیتن کمتر تز یک یزته ننهز ترف    سسی  ت س یم یشته ه نش ، لیی  ر ی نسف ب لن آنتی د ل یتت بیث مترهتف کتث  
سزسی  ت سز یم بزه     ثستن   تنش د ییتسبی برتف یتت بی  رص  یی 2/0 ر سر  تنه ی نسزیا ظتهر ش . بر تست  نتتیج، کتث  د بت غلظت 
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 مقدمه .1
سبب و ازدیاد جمعی   محدودی  صید ذخایر دریایی

 .شرد ویهه میگو  تقاضا براي پروتئین دریایی بهافزای  

 یپرورشي نابراین توجه جوامع بشري به تولید میگوب

بالاخص میگوي پرورگ میگو  ةتوسعبا معطو  شد. 

هرراي مهرر   منزلررة یکرری از فعالیرر  بررهسررتید غربرری 

این صنع  بره شرکل تجراري     ،پروري در جهان آبزي

تقریباً از اوایل دهة هت راد در سرواحل جنروبی ایرران     

 Office of budget and planningآغرراز شررد ) 

organization of Iran fisheries., 1390.)  

تررین عنصرر در بازاریرابی میگرو      آوري مه  عمل

آوري در صنع  فررآوري   اس . ان خاب فنّاوري عمل

براي صادرا  و کشورهاي واردکننرده حرائز اهمیر     

اس ، بایس ی بر اساس نیراز برازار و بهداشر  مرواد     

امنیر   غذایی در نظر گرف ه شود و از سوي سرازمان  

غررذاها پذیرف رره شررده باشررد. بنررابراین، بررا توجرره برره 

ترین فنّاوري را براي تهیة  هاي فرآورده مناسب ویهگی

بررداري   بر این اسراس، بهرره  توان ان خاب کرد.  آن می

مناسررب و بهینرره از میگرروي پرورشرری در کشررور بررا  

جرایی، فررآوري و    هاي بهینرة جابره   کارگیري روگ به

اي برخروردار   از اهمی  ویههتغییرا  پس از برداش  

  (.Rackowe, 1992اس  )

اکنون در بازارهاي جهرانی، میگرو بره اشرکال      ه 

شرده، انجمراد    شده، سالاد میگوي پخ ره  منجمد، بلو،

 1AFDسریع انتررادي، میگروي پرورشری و میگروي     

میگوي منجمد به دلیل قیم  مناسرب  شود.  عرضه می

از ارزگ  و مد  زمان نگهداري طولانی در سردخانه

کنندگان برخروردار   تجاري بالا و تقاضاي زیاد مصر 

                                                      

1. Accelerated freeze drying ( نوعي متد حفاظت)غذا  

ترین تغییرا  کیتی کره طری نگهرداري     اس . از مه 

اف رد   طولانی میگوي منجمد در سرردخانه اتتراس مری   

رفر ن رنر ، اکسیداسریون چربری،      توان بره ازبرین   می

شدن پروتئین و تشکیل بلورهاي یخ اشاره کرد  دناتوره

(Fieger, 1950 .) 

حال حاضر به منظور جلوگیري از تشکیل لکة  در

شرود. ایرن    سولتی  سدی  اس تاده مری  از م ا بی 2سیاه

زاسر  کره    اکسیدان مصنوعی و حساسی  ترکیب آن ی

آوري  اکسید گوگرد طی عمل سبب آزادسازي گاز دي

شود و در مواردي مرگ کارگران نیرز از اس شرمام    می

-Forbes, 1996; Martinezآن گزارگ شرده اسر  )  

Alvarez et al., 2005سولتی  سدی   (. کاربرد م ا بی

پروسة طبیعی بعد از برداشر  میگرو اسر  و سربب     

شررود، امررا برره دلیررل  شرردن پوسرر  میگررو مرری شررتا 

ماندن آن در باف  میگرو و عروارض مصرر  آن     باقی

اسرر تاده از ایررن ترکیررب در بسرریاري از کشررورها     

رنده اس  و ممنوعی  قانونی دارد. علاوه بر این، خو

آوري در  رسرراندن برره تجهیررزا  عمررل سرربب آسرریب

 ,Abu Bakerشرود )  آوري میگو می هاي عمل کارخانه

1996.)  

تررین میکرونوترینر  در برنامرة     ها  قوي پلی فنل

 ,Chen and Hoرونرد )  شرمار مری   غرذایی انسران بره   

رنر    (. کاتچین ترکیب گیاهی فلاونوئیرد و بری  1995

لتی  سردی  سربب تغییرر    سرو  اس  و برخلا  م ا بی

اکسیدان از پلری   شود. این آن ی رن  پوس  میگو نمی

شود و از اسریدهاي   هاي گیاهی قوي محسوب می فنل

آمینررة آروماتیرر  ماننررد فنیررل آلانررین و ال تیررروزین 

اي اس  که بره   تشکیل شده اس . تیروزین اسید آمینه

طور طبیعی در میگو وجود دارد. ایرن اسرید آمینره از    
                                                      
2. Blackspots 
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توانرد بره    قة فنولی  تشکیل شده اس  که میی  حل

وسیلة آنزی  پلری فنرل اکسریداز از نرواحی کاراپراس      

و کوتیکل شرک  اکسریده    caudalستالوتراکس میگو، 

(. کاتچین یکی از مواد مه  برگ Fieger, 1950شود )

سبز چاي، م ابولی  ثانویه، فاقد عوارض جانبی براي 

ترر در   کسیدان قروي ا برابر آن ی 100تا  25بدن انسان، 

و قابرل حرل در آب    Cو  Eهراي   مقایسه برا وی رامین  

 (. Chen and Ho, 1995اس  )

پیگمان سیاه  (Melanosis) لکة سیاه یا ملانوزیس

غیر محلول )ملانین( در سرطح پوسر ة داخلری میگرو     

سرازهاي   اس  که بره اکسیداسریون آنزیماتیر  پری     

بردن  در سرطح   نر  فنولی  مربوط اس . این تغییر ر

زیر  يشدن غشا به دلیل تیره، لابس ر و خرچن  میگو

. شرود  طری مرحلرة جمرود نعشری براهر مری      پوس  

ها نقر    اکسیهن، دما و نور خورشید در بروز این لکه

کره بره    انرد  یهاي سیاه پدیدة آنزیم اساسی دارند. لکه

 polyphenolآنررزی  پلرری فنررل اکسرریداز )  وسرریلة 

oxidase )شوند ) ایجاد میConcalves and Grindi, 

(. پلی فنل اکسیداز در پاسرخ ایمنری، اسر حکام    2009

ها و افزای  مقاومر  در برابرر    کوتیکول، ترمی  زخ 

 پوس ان نیز نق  دارد. این آنرزی ،  ها در سخ  بیماري

فعالی  آن ارتبراطی برا   اس ،  بدن میگو آنزی  داخلی

رد، طری نگهرداري در   هراي عامرل فسراد نردا     باک ري

فعال اس  و ح ری بعرد از انجمراد نیرز      یخچال و یخ

هاي  ماند. لکة سیاه مشکلی مه  در گونه فعال باقی می

تواند تريثیر منتری در براهر،     تجاري میگو اس  و می

بازارپسرندي،   مرد  زمران مانردگاري،    کیتی  میگرو، 

ارزگ اق صرررادي و پرررذیرگ محصرررول از سررروي  

 ,Gomez and Montersکننرده داشر ه باشرد )    مصر 

2007; Flores and Crawford, 1973.)  در جهرران

کردن آنزی  پلی  براي جلوگیري از ملانوزیز و غیرفعال

هراي مخ لتری ماننرد حررار       فنل اکسریداز از روگ 

اکسریدان و   مایکروویو، بخرار )روگ حرارتری(، آن ری   

اکسید کربن م رراک ( اسر تاده    حذ  اکسیهن )گاز دي

راي هرراي مررورد اسرر تاده برر شررود. از سررایر روگ مرری

هراي شریمیایی    کردن این آنزی  کراربرد روگ  غیرفعال

توان ترکیبا  احیاکنندة قوي  ها می اس . از این روگ

کوماری ، کوجی   مانند میموزین، سیناپی  اسید، پی

اسید، ارگانی  اسید، سدی  بنزوا ، اتریلن دي آمرین   

ت را اسر ی  اسرید، سردی  هیردروژن پیررو فسرتا ،       

 Flick andره را نرام بررد )  هراي سرولتاته و غیر    عامل

Lovel, 1972 .)  تاکنون در زمینة کاربرد کاتچین برراي

جلوگیري از ایجاد لکة سیاه در میگو در داخل کشرور  

تحقیقی انجرام نشرده اسر ، امرا در سرایر کشرورها       

 McEvilyسولتی  سدی  ) ( و م ا بیNirmalکاتچین )

 ،Rotllant  ،Alwarez ،Alvarez  Martinez بررررره )

ور جلوگیري از ایجاد ملانوزیز در میگوهاي کامل منظ

 اند. اي اس تاده شده به طور گس رده

 . مواد و روش کار2

سولفیت سددی    . مشخصات کلی متا بی1. 2

 و کاتچی 
( پودر جامد ستیدرن  Sigma)سولتی  سدی   م ا بی

درجرة سلسریوس، وزن مولکرولی     150با نقطة ذوب 

11/190 g/mo2،  ارزگpH 4 – 8/4  فلزا  سرنگین ،

%  5/100 – 98% و درجة خلروص   001/0≥ )سرب(

 اس .

رنر    جامد بی( پودر Sigma) C15H14O8کاتچین 

 177، نقطرة ذوب  g/mol 290/27داراي حج  مرولی  

 اس . 01/4و ضریب تخریب درجة سلسیوس 
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 سازی محلول کاتچی  . آماده2. 2
سرازي محلرول کراتچین از روگ نرمرال و      براي آماده

سازي محلول کاتچین  براي آمادهکول اس تاده شد. بنجا

هاي مورد نظر از این ترکیب در آب فیل رشردة   غلظ 

نرمال  6ها با اس تاده از سود  محلول pHدریا حل شد. 

دقیقره   15ها به مرد    رسانده شد. سسس محلول 8به 

نهرایی محلرول برا     pHدر دماي اتراس قررار گرف نرد.    

 تنظی  شد.  7نرمال روي  6اس تاده از اسید کلریدری  

سدولفیت   . روش تهیة محلدول متدا بدی   3. 2

 سدی 
 600سولتی  سدی  به مقردار   براي تهیة محلول م ا بی

لی ر آب اس خر و پودر یرخ   20گرم از این ترکیب در 

 %(. 3حل شد )

 آوری . عمل4. 2
هرراي پرررورگ  آوري میگررو در یکرری از سررای  عمررل

از اسرر ان  میگرروي تیررا  جنرروبی شهرسرر ان مینرراب 

تکررار   3تیمار و  4هرمزگان انجام شد. این پروژه در 

شرده   آوري آوري شد. تیمارها شامل میگوي عمل عمل

انرد. میگروي    درصد کاتچین 3/0و  2/0هاي  با غلظ 

سرولتی    درصرد م را بری    3شده با غلظر    آوري عمل

اکسیدان  دقیقه و میگوي بدون آن ی 10سدی  در زمان 

هد در نظر گرف ه شدند. میگوها بعرد  منزلة نمونة شا به

 3اي با اس تاده از آب یخ به مرد    از برداش  دریچه

دقیقه سرد شدند. سسس میگوهاي سردشده در داخرل  

 15درصد بره مرد     3/0و  0/ 2هاي کاتچین  محلول

 10درصرد بره مرد      3سولتی  سدی   دقیقه و م ا بی

برر  هرا بره نسرب  دو برا    دقیقه قرار داده شدند. محلول

شرده تحر     وزن میگو تهیه شدند. میگوهاي پوشر  

شرایط بهداش ی و دماي صتر درجرة سلسریوس زیرر    

بره وسریلة سربد بره      1بره   2پوششی از یخ به نسب  

آوري میگوي بنردر کلاهری ان قرال داده     کارخانة عمل

شرردند. بعررد از ایررن مرحلرره میگوهررا بررا اسرر تاده از  

مرری گر 500اترریلن در مقررادیر   هرراي پلرری  پلاسرر ی 

 گذاري شرده و بره مرد      بندي شده، سسس جعبه بس ه

سرراع  در داخررل تونررل انجمرراد قرررار داده   12 – 8

ترا    – 18شده به سردخانة  بندي شدند. میگوهاي بس ه

 درجة سلسیوس ان قال داده شدند.  - 25

اکسرریدان،  بررراي تهیررة نمونررة شرراهد برردون آن رری

میگوها تح  شرایط بهداش ی و دمراي صرتر درجرة    

بره   1بره   2سیوس زیر پوششی از یرخ بره نسرب     سل

آوري بندر کلاهی ان قرال   وسیلة سبد به کارخانة عمل

داده شدند. بعد از این مرحلره میگوهرا برا اسر تاده از     

گرمرری  500اترریلن در مقررادیر   هرراي پلرری  پلاسرر ی 

گذاري شدند و به مد   بندي شدند. سسس جعبه بس ه

ار داده شدند ساع  در داخل تونل انجماد قر 12 – 8

 - 25ترا    – 18شده به سرردخانة   بندي میگوهاي بس ه

هراي   درجة سلسیوس ان قال داده شدند. کیتی  نمونره 

آزمایشی و شاهد بره مرد  شر  مراه در سرردخانه      

 ارزیابی شد.

هرراي شرریمیایی و حسرری بررراي بررسرری  آزمررای 

هاي منجمد آزمایشی و شاهد طی هتر    کیتی  نمونه

گرذاري،   حلة اول قبل از سردخانهمرحله انجام شد. مر

گرذاري و سرایر    مرحلة دوم ی  ماه بعد از سرردخانه 

هراي معرین بره     مراحل هر ماه ی  بار در رأس زمران 

مررد  شرر  مرراه انجررام شررد. همچنررین میگوهرراي   

آوري از نظر شیمیایی  شده قبل از فرایند عمل برداش 

برداري براي انجرام ایرن    و حسی ارزیابی شدند. نمونه

گیرري   ن یجره  ها به روگ تصادفی انجام شرد.  ی آزما
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نهایی و تعیین مد  زمان ماندگاري در سرردخانه برر   

 اساس بروز لکة سیاه در میگو انجام گرف .

هاي آزمایشی و  هاي شیمیایی براي نمونه آزمای 

روگ تررري م یررل آمررین برره  شرراهد منجمررد شررامل  

، (Bullard and Collins, 1980) شرررده اصرررلاح

 ,Pearsonریرر  اسررید برره روگ مسرر قی  )تیوباربی و

بره  ، پرروتئین  (، رطوب  بره روگ آون خشر   1997

چربرری برره روگ هیرردرولیز   روگ ماکروکجلرردال،

اسرید  تعیین گراویم ریر ،   اسیدي، خاکس ر به روگ

چرب آزاد به روگ تی راسیون، بازهاي نی روژنی فررار  

به روگ ماکروکجلدال، پراکسید بره روگ تی راسریون   

به روگ الک روم ری  انجام شردند    pHو یدوم ری 

(AOAC. 2002 .) شررده در  مررواد شرریمیایی اسرر تاده

در  Merckهاي شیمیایی از نمایندگی شرک   آزمای 

 ایران تهیه شدند. 

هراي حسری بره منظرور بررسری کیتیر         آزمای 

نمونره برراي هرر     10هراي آزمایشری و شراهد )    نمونه

کیتی میگوهراي   تیمار( با اس تاده از جدول ام یازبندي

سررطح کیترری( انجررام شررد.  4ام یرراز و  10خررام )بررا 

پارام رهرراي مررورد بررسرری در ایررن جرردول شررامل   

ها، سرسرینه و دم، برو، پاهرا،     ملانوزیز، گوش ، چش 

 Qualityروگ ها و رن  باهري به  پوس  و شاخ 

index method scoring    اسرLuten, 2000) در .)

تکررار   3حسی برا   هاي شیمایی و هر مرحله، آزمای 

 انجام شد. 

 . آزمایش پروتیازکل5. 2
و  Muhila-Almazanفعالیررر  پروتئررراز بررره روگ  

Garcia-Arreno (2002و )  آزوکرازئین   با اسر تاده از

 10تعیین شرد. برراي آغراز واکرن      منزلة سوبس را  به

بره مخلروط شرامل     پروتئاز خرام  میکرولی ر از عصارة

در بافر تریس اسید  درصد1میکرولی ر آزوکازئین  500

درجرة   25و دماي  pH 8مول در  میلی 50کلریدری  

 500دقیقررره  10سلسررریوس افرررزوده شرررد. بعرررد از 

درصرد افرزوده    20میکرولی ر تري کلرو اس ی  اسرید  

درجرة   4دقیقره در دمراي    15شد. مخلوط بره مرد    

سلسریوس برره منظررور رسرروب سوبسرر راي پروتئینرری  

لروط رویری بره    هیدرولیزنشده گذاش ه شد. سسس مخ

دور سران ریتیوژ شرد. مرایع     7000دقیقره در   5مد  

نرانوم ر   366رویی جداسازي شرد و در طرول مروج    

گیري شد. از عصارة پروتئاز خرام بره    جذب آن اندازه

منزلرة   درصرد بره   20انضمام تري کلرو اس ی  اسرید  

شاهد براي مقایسه با نمونة آزمایشی اس تاده شرد )برا   

 تهیه شد(.  اس تاده از همین روگ

آمرده از   دسر   اطلاعا  خرام بره   تجزیه و تحلیل

هاي شیمیایی و حسی در میگوهاي آزمایشری   آزمای 

تس  آنالیز  و SPSSافزار آماري  و شاهد به وسیلة نرم

به منظور بررسی تغییرا  طی مد   واریانس دوطرفه

طرفه  زمان نگهداري در سردخانه و آنالیز واریانس ی 

تترراو  بررین تیمارهررا در سررطح برره منظررور بررسرری 

هرراي  %( انجررام گرفرر  و ن ررایج نمونرره 5دار ) معنرری

  آزمایشی و شاهد با یکدیگر مقایسه شدند.

 . نتایج3
شرده برا    آوري هاي عمرل  مقدار آنزی  پروتئاز در نمونه

سرولتی  سردی  و    درصد، م ا بری  3/0و  2/0کاتچین 

واحرد/   90/2و  90/2، 30/2، 70/1شاهد بره ترتیرب   

 بود. گرم یمیل
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 ماه ششطی زمان نگهداری در سردخانه به مدت با کاتچین و شاهد  شده آوری عملنتایج تغییرات رطوبت در میگوهای کامل  .6جدول 

 نمونه

 گذاري زمان سردخانه

شده با  آوري عملمیگوي 

 نیکاتچ درصد 3/0

شده با  آوري عمل میگوي

 نیکاتچ درصد 2/0

ده با ش آوري میگوي عمل

سولتی   درصد م ا بی 3

 سدی 

 اکسیدان میگوي بدون آن ی

از قبل  
a2/2±61/77 a2/1± 99/77 a5/1± 98/77 

a1/1± 99/77 

بعد ماه ی   
a 2/2±61/77 a2/1± 61/77 b5/1± 11/77 

b1/1± 13/77 

بعد ماه دو  
b2/2±19/76 b2/1± 18/77 c5/1± 48/76 

b14/0± 82/76 

بعد ماه سه  
b2/2±81/75 b2/1± 78/76 d5/1± 93/75 

c1/1± 87/75 

بعد ماه چهار  
b2/2±49/76 b2/1± 39/76 e5/1± 24/75 

d1/1± 24/75 

بعد ماه پنج  
c2/2±51/75 c2/1±54/75 e5/1±89/74 

e1/1± 76/74 

 ش  ماه بعد
d2/2±87/74 d2/1± 87/74 f5/1± 23/74 

f1/1± 23/74 

 <P).05/0)ردی  اس  دار در هر  حرو  مشابه نشانة نبود تتاو  معنی

 

 گذاری( سردخانه)شش ماه بعد از  ای مادهبدون افزودن هیچ با کاتچین و  شده آوری عملمیگوهای کامل نتایج ارزش غذایی  .7جدول 

 فاک ور

 نمونه
 خاکس ر چربی پروتئین

a2 /1±2/18 a 31/0± 13/3 13/0± 3/1 % کاتچین2/0شده با غلظ   آوري نمونة عمل  a 

a2 /2±3/18 a 85/0± 18/3 21/0± 4/1 % کاتچین3/0شده با غلظ   آوري نمونة عمل  a 

a 5/1± 1/18 a25 /0± 37/2 19/0± 2/1 سولتی  سدی  شده با م ا بی آوري نمونة عمل  a 

a1 /1± 1/18 a14 /0± 28/2 17/0± 2/1 اکسیدان( نمونة شاهد )بدون آن ی  a 

 <P).05/0)دار اس   حرو  مشابه نشانة نبود تتاو  معنی

 

 . بحث4
ملانوزیز در میگوهراي کامرل    5و  4بر اساس جداول 

درصررد  3/0و  2/0هرراي  شررده بررا غلظرر  آوري عمررل

سرولتی    شده با م ا بی آوري کاتچین و میگوهاي عمل

درصد ترا پایران مرد  زمران مانردگاري در       3سدی  

سردخانه مشاهده نشد، اما در میگوهاي شاهد کم ر از 

در سردخانه ملانوزیز مشاهده شد.  ی  ماه ماندگاري

از حیررث مررد  زمرران مانرردگاري در سررردخانه در   

 3/0و  2/0هراي   شده برا غلظر    آوري هاي عمل نمونه

داري مشاهده نشرد. برین    درصد کاتچین تتاو  معنی

شرده برا م را     آوري هراي عمرل   هرا و نمونره   این نمونره 

داري مشاهده نشد،  سولتی  سدی  نیز تتاو  معنی بی

شرده برا کراتچین و م را      آوري هاي عمرل  بین نمونهاما 

هرراي شرراهد برردون   سررولتی  سرردی  بررا نمونرره  برری

رنر   . دار مشراهده شرد   اکسریدان تتراو  معنری    آن ی

شرده   آوري هاي آزمایشری عمرل   پوس  میگو در نمونه
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هرا   سولتی  سدی  در قیراس برا سرایر نمونره     با م ا بی

یقرا   تري داش . ن ایج این تحقیق با تحق رن  شتا 

، 1991در سرال   McEvilyبسیاري از محققان دیگرر ) 

Omar  1998در سرررال ،Rotllant  2002در سرررال ،

Alwarez  2002در سرررررال ،Alvarez Martinez  در

( 2010و  2009در سرررال   Nirmalو  2005سرررال 

 دربارة جلوگیري از ملانوزیز در میگو مطابق  دارد.

از هاي مخ لتی مانند جلروگیري   کاتچین به روگ

تشکیل دوپراکروم و کوئینرون کاتالیزشرده بره وسریلة      

آنزی  پلی فنل اکسیداز، واکرن  برا محصرولا  حرد     

کرردن   شدن و غیرفعال اي هاي مولد قهوه واسط واکن 

پلی فنرل اکسریداز از برروز ملانروزیز و تغییرر رنر        

کنرد. عرلاوه برر ایرن،      سطحی در میگو جلوگیري می

اسی( طی مراحرل  تیروزین )سوبس راي منوفنولی  اس

مخ لتی و تح  تيثیر اکسیهن به ترکیباتی مانند دوپرا،  

دي هیدروکسری   6و  5دوپاکوئینون، لوکو، دوپاکروم، 

 6و  5اکسررید کررربن، انرردول  انرردول برره انضررمام دي

کوئینون و در نهای  به پیگمان با وزن مولکولی بالا و 

شرود. بنرابراین تیرروزین     رن  ملانین تبدیل مری  سیاه

د در کراتچین بره جراي تیرروزین بافر  میگرو       موجو

منزلة سوبس را براي آنزی  پلی فنل اکسیداز  تواند به می

)کمسلکس آنزیمی درگیر در اکسیداسیون فنرل شرامل   

تیروزیناز و کاتکول اکسریداز( عمرل کنرد و از برروز     

شدن و تغییر رن  در میگوي آزمایشی  اي واکن  قهوه

(. Nirmal and Benjaku, 2010جلرروگیري کنررد )

هراي جلروگیري    حذ  اکسیهن یکی دیگر از مکانیس 

 ,Cobb et al., 1973; Xiongاز ایجاد ملانوزیز اس  )

(، زیرا آنزی  پلی فنل اکسریداز )وزن مولکرولی   1997

منزلرة   کیلودال ون( از اکسیهن مولکولی به 220تا  210

کنرد. ایرن آنرزی  در نروع مر        سوبس را اسر تاده مری  

([cu(II)cu(II)]با اکسیهن مولکولی واکن  می )   دهرد

و سبب تشکیل پلی فنرل اکسریداز در حالر  اکسری     

([cu(II)cu(II)o2]مرری )    شررود کرره مسرر عد کاتررالیز

هاي مونو دي فنل اسر . ایرن آنرزی  در نروع      واکن 

اکسرررری )مونوفنررررل اکسرررریداز یررررا تیروزینرررراز( 

هرا )تیرروزین( را بره دي     هیدروکسیلاسیون مونوفنرل 

کند و سبب بروز ملانروزیز در میگرو    لیز میها کاتا فنل

شررود. اکسیداسرریون سوبسرر راي دي فنولیرر  برره  مرری

ها بره وسریلة آنرزی  دي فنرل اکسریداز و در       کوئینون

شررود کرره تحرر  ترريثیر  حضررور اکسرریهن کاتررالیز مرری

اتواکسیداسیون و پلی مریزاسیون به تشکیل ملانرین و  

چسربیدن  شود. کاتچین با  تولید رنگدانة سیاه منجر می

به سطح میگو، پوشاندن سرطح فررآورده و خاصری     

کنرد و از فعالیر     اکسیدانی اکسیهن را حذ  می آن ی

 Nirmalکنرد )  آنزی  و بروز تغییر رن  جلوگیري می

and Benjaku, 2011; Howgate, 2008)  آنزی  پلری .

رود، امرا در ایرن    فنل اکسیداز در سررما از برین نمری   

یابد و قادر اس  به مرور  شرایط فعالی  آن کاه  می

زمان سبب تغییر رن  و بروز لکرة سریاه در میگروي    

 (.Nirmal and Benjakul, 2009کامل شاهد شود )

پی ا  مکانیس  دیگري براي جلوگیري از ایجراد  

ملانوزیز در میگو اس . دو واکن  اساسی پلری فنرل   

اکسرریداز بررراي ایجرراد ملانرروزیز شررامل کاتررالیز      

اکسیداسیون در شررایط اسریدي    هیدروکسیلاسیون و

(5pH<( و شرایط قلیایی )8pH>انجام )   .پذیر نیسر ند

 7محلرول کراتچین روي    pHبنابراین به وسیلة تنظی  

 He andتوان مانع از فعالی  این آنرزی  شرد )   نیز می

Shahidi, 1997 .) 

هاي جلوگیري از بروز ملانوزیز  از سایر مکانیس 

سلکس آنزیمی پلی فنل کردن فلز مس اس . کم چلاته
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اکسررریداز یررر  آنرررزی  ت رامرررر، م رررالوپروتئین و از 

اتر    4هاي وابس ه به مس اس . این آنزی  از  پروتئین

اتر  آن در جایگراه    2مس مولکولی تشرکیل شرده و   

هرا   فعال آنزی  قرار دارد. کراتچین از دسر ة پلری فنرل    

شرود و داراي خاصری  جرذب فلرزا       محسوب می

یدان قادر بره احیرا، کراه  سرطح     اکس اس . این آن ی

مس دردس رس، حذ  فلز مرس از آنرزی  پلری فنرل     

کردن این آنزی  اس . با توجره بره    اکسیداز و غیرفعال

هاي هیدروکسیل کاتچین  ساخ ار این کمسلکس، گروه

هراي شری  و    و توانایی این ترکیب براي تشکیل براز 

لی تواند آنزی  پ هاي آلدئید این بازها کاتچین می گروه

فنل اکسیداز را چلاته کند )بازهاي شری  بره وسریلة    

واکن  بین آمین نوع اول برا کربونیرل فعرال تشرکیل     

شوند(. علاوه بر این، این بازها ی  گروه آمین یرا   می

آزوم ین دارند که از طریق زوج الک ررون غیرپیونردي   

تواند به فلز مس حملرة نوکلئروفیلی    روي نی روژن می

 (. He, 2000; Rauf, 2005کند )

سرولتی  سردی  یر  نگهدارنردة غرذایی       م ا بری 

شود که علاوه بر حذ  اکسیهن،  سن  ی  محسوب می

هاي حد واسط در واکن  ملانوزیز  واکن  با کوئینون

هررا برره وسرریلة واکررن    و تشررکیل سررولتو کوئینررون

پررذیر بررا آنررزی  پلرری فنررل اکسرریداز و       برگشرر 

کرن  ملانزیرز   تواند از بروز وا کردن آنزی  می غیرفعال

 ,.Omar, 1998; Rotllant et alجلرروگیري کنررد )

توانررد مسرر قیماً روي  اکسرریدان مرری (. ایررن آن رری2002

ساخ مان آنزی  پلی فنل اکسیداز عمرل کررده و آن را   

سررولتی  سرردی  قررادر برره   غیرفعررال کنررد. م ررا برری 

کردن پوس  میگو نیز اس . این شتافی  تح   شتا 

سرولتی  سردی     ا بری تيثیر خاصی  سرتیدکنندگی م ر  

 (. Martinez-Alvarez et al., 2005اس  )

شرده   آوري هاي عمل مقدار آنزی  پروتئاز در نمونه

درصد کاتچین در قیراس برا    3/0و  2/0هاي  با غلظ 

سرولتی  سردی  و    شده با م ا بی آوري هاي عمل نمونه

اکسرریدان کرراه  نشرران داد، امررا تترراو   برردون آن رری

هراي   ر ایرن آنرزی  در نمونره   دار نداشر . مقردا   معنی

سولتی  سدی  در مقایسره برا    شده با م ا بی آوري عمل

اکسیدان کاه  نشان نداد. ن ایج  هاي بدون آن ی نمونه

در سال   Nirmal and Benjakulاین آزمای  با ن ایج 

منزلررة  مطابقرر  دارد. پلرری فنررل اکسرریداز برره   2009

 Nirmal andشرود )  ساز در بدن میگو سن ز مری  پی 

Benjakul, 2009 شررررده از  (. پروتئرررراز ترشررررح

هساتوپانکراس میگوي وانرامی قرادر اسر  پلری فنرل      

به این ترتیب که هنگرام جمرود    اکسیداز را فعال کند.

ساز آنزی  پلی فنرل اکسریداز تحر  تريثیر      نعشی پی 

هاي پروتئولی ی  بره آنرزی  پلری فنرل اکسریداز       آنزی 

هیردرولیز  شرود. محصرولا  تولیدشرده از     تبدیل می

آنزیماتی  پروتئین به وسیلة پروتئاز سوبسر راي پلری   

هراي   کرردن آنرزی    فنل اکسیدازند. کاتچین با غیرفعال

تواند از تولید سوبس را براي  پروتئولی ی  )پروتئاز( می

سرولتی    فعالی  این آنزی  جلوگیري کند، اما م ا بری 

هرراي  سرردی  قررادر برره جلرروگیري از فعالیرر  آنررزی  

کررردن پلرری فنررل  یرر  )پروتئرراز( و غیرفعررالپروتئولی 

 (. Kusaimah, 2001اکسیداز به این روگ نیس  )

شرده برراي ارزیرابی حسری      هاي بررسی شاخص

 QIMهرراي خررام بررر اسرراس سیسرر     کیتیرر  میگررو

( انجام شد. بر اساس 1)جدول  Lutenشده از  اق باس

از حیث کیتی  گوش ، باف ، چشر ،   5و  4جداول 

شررده بررا  آوري هرراي عمررل مونررهشرراخ  و بررو بررین ن

دار  درصد کاتچین تتاو  معنی 3/0و  2/0هاي  غلظ 

هرراي  هررا و نمونرره مشرراهده نشررد. بررین ایررن نمونرره 
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سرولتی  سردی  نیرز تتراو       شده با م ا بی آوري عمل

هرراي  دار مشرراهده نشررد، امررا بررین نمونرره     معنرری

سولتی  سردی  برا    شده با کاتچین و م ا بی آوري عمل

دار  اکسیدان تتراو  معنری   د بدون آن یهاي شاه نمونه

شررده بررا م ررا  آوري هرراي عمررل نمونرره. مشرراهده شررد

سولتی  سدی  و کاتچین از کیتی  گوش ، بافر    بی

و برروي خرروبی تررا پایرران مررد  زمرران مانرردگاري در 

هراي   سردخانه برخوردار بودند. علاوه بر این شراخ  

گذاري به سر  این میگوها تا پایان مد  زمان سردخانه

میگوها چسبیده بود و از اس حکام برالایی برخروردار   

ها نیز ترا پایران مرد  زمران      هاي این میگو بود. چش 

نگهداري در سردخانه روي سر میگو چسبیده بود، اما 

اکسیدان کم ر از ی  ماه مانردگاري   میگوي بدون آن ی

ن رایج ایرن    در سردخانه کیتی  خود را از دسر  داد. 

ري از محققرران دیگررر  تحقیررق بررا تحقیقررا  بسرریا  

(McEvily, 1991; Omar, 1998; Rotllant, 2002; 

Alwarez, 2002; Martinez Alvarez, 2005; 

Nirmal, 2009, 2010    دربرارة جلروگیري از ایجراد )

 ملانوزیز در میگو مطابق  دارد.

هراي چررب    مقدار اسرید  3و  2بر اساس جداول 

م را   شرده برا کراتچین و    آوري هاي عمل آزاد در نمونه

سررولتی  سرردی  در مقایسرره بررا نمونررة برردون     برری

تيثیر کراتچین در  دار داش .  اکسیدان تتاو  معنی آن ی

در نمونة شاهد به دلیل این فاک ور تحقیق نشده اس . 

 هاي لیسولی ی  در چربری مراهی،   تيثیر اکسیهن و آنزی 

هررراي  شرررده از بررراک ري آنرررزی  لیسولی یررر  ترشرررح

هراي مررده و    که از باک ريهایی  اس افیلوکو، و آنزی 

شوند قادر بره فعالیر  در فراک ور     شده آزاد می تجزیه

توانند طی فراینرد لیسرولیز سربب     و میین بوده یآبی پا

 ها و تولید اسیدهاي چررب غیراشرباع   هیدرولیز چربی

هاي آزمایشی تح  تيثیر خاصی   شوند، اما در نمونه

و سرولتی  سردی     اکسریدانی کراتچین و م را بری     آن ی

حذ  اکسیهن آنزی  لیساز قادر به فعالی  نیس  و این 

 ;Bottino et al., 1979فراک ور کراه  نشران داد )   

Huss, 1994; Hui, 2004 .) 

هررراي  در نمونررره 3و  2برررر اسررراس جرررداول  

سرولتی  سردی  و    شده با کاتچین، م را بری   آوري عمل

شاهد از ماه اول تا دوم مقدار پراکسید افزای  داش ، 

اه دوم برره بعررد کرراه  نشرران داده اسرر .  امررا از مرر

TBARS ها از روز اول ترا پایران مرد      در این نمونه

زمان نگهرداري در سرردخانه سریر افزایشری داشر .      

در  Nirmal and Benjakulن ایج این آزمای  با ن ایج 

مطابقرر  دارد. در نمونررة شرراهد  2010و  2009سررال 

 تيثیر انجماد در باف  میگو سربب کراه  رطوبر  و   

گرذاري، افرزای  امکران     اف  وزن در زمان سرردخانه 

نتوذ اکسیهن به داخل بافر  و در ن یجره اکسیدشردن    

هاي غیراشباع و افزای  پراکسید شرد، ولری برا     چربی

کند که  شدن می گذش  زمان پراکسید شروع به تجزیه

منجر به تولید آلدئید، ک رون، سر ن و کراه  مقردار     

تیمارهرراي  شررود؛ در حررالی کرره در   پراکسررید مرری 

سرولتی  سردی     شده با کاتچین و م را بری   آوري عمل

اکسریدانی ایرن ترکیبرا  و     تح  تيثیر خاصی  آن ری 

حرررذ  اکسررریهن از هیررردرولیز چربررری، افرررزای   

اکسیداسرریون و در نهایرر  تولیررد محصررولا  ثانویررة 

 .شرود  جلوگیري مری  TBARSاکسیداسیون و افزای  

ر قیراس برا   هاي شراهد د  افزای  این فاک ور در نمونه

آزمایشرری برره دلیررل افررزای  اکسیداسرریون و تولیررد   

 ,Chen and Hoمحصولا  ثانویة اکسیداسیون اس  )

1995 .) 

هراي   در نمونه pHمقدار  3و  2بر اساس جداول 
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آزمایشی در مقایسه با شاهد کاه  نشران داد. ن رایج   

در سال   Nirmal and Benjakulاین آزمای  با ن ایج 

د. عرلاوه برر تولیرد بازهراي فررار      مطالق  دار 2010

برا گذشر     TVB-N)آمونیا، و تري م یل آمرین( و  

اکسیداسرریون چربرری ماننررد  ةزمرران محصررولا  اولیرر

و ترکیبراتی مثرل    شروند  مری هیدروپراکسیدها تجزیره  

ند. این ترکیبا  خرواص  شو آلدئیدها و غیره تولید می

در نمونررة شرراهد  pHو سرربب افررزای   دارنرردبررازي 

شده برا کراتچین و    آوري هاي عمل ر نمونه. دندشو می

سررولتی  سرردی  برره دلیررل کرراه  تعررداد    م ررا برری

ها، کاه  ترري م یرل آمرین، کراه       میکروارگانیس 

TVB-N  و تشررکیل محلررول اسرریدي برره وسرریلة م ررا

سولتی  سدی  این فاک ور در قیاس با شاهد کاه   بی

در  TVB-Nمقردار   3و  2نشان داد. بر اساس جداول 

اي آزمایشی در مقایسه با شاهد کراه  نشران   ه نمونه

شدن  داد. در نمونة شاهد کاه  رطوب  سبب شکس ه

دار فرار قابل  هاي از  ساخ ار پروتئین و تولید ترکیب

 TVB-Nشرود و در ن یجره سربب افرزای       تقطیر می

شده با کاتچین و  آوري هاي عمل شود، اما در نمونه می

تشکیل اسیدهاي  سولتی  سدی  به دلیل کاه  م ا بی

شدن پروتئین، کاه   چرب آزاد و تيثیر آن در دناتوره

هررراي  هرررا و در نمونررره  تعرررداد میکروارگانیسررر  

درصررد 3/0و  2/0هرراي  شررده بررا غلظرر  آوري عمررل

کاتچین کاه  فعالی  آنزی  پروتئراز هساتوپرانکراس   

میگو مقدار این فراک ور در مقایسره برا نمونرة شراهد      

 (. Shahidi and Botta, 1994کاه  نشان داد )

مقدار تري م یل آمین در  3و  2بر اساس جداول 

هراي   شرده برا کراتچین، نمونره     آوري هاي عمرل  نمونه

سرولتی  سردی  و میگروي     شده با م را بری   آوري عمل

اکسریدان طری مرد  زمران مانردگاري در       بدون آن ی

دار نشران داد، امررا برین ایررن    سرردخانه کراه  معنرری  

ر مشاهده نشرد. تريثیر کراتچین    دا تیمارها تتاو  معنی

در این فاک ور تحقیق نشده اس . چربی میگو حراوي  

فستولیسیدي اس  که از م یل آمین غنی اسر . تحر    

هاي داخلی بدن میگرو   ها و آنزی  تيثیر فعالی  باک ري

شوند و ترري م یرل آمرین آزاد     فستولیسیدها تجزیه می

شررود. خاصرری  ضررد باک ریررایی کرراتچین و م ررا   مرری

هرا و   سولتی  سدی  سبب کاه  شمارگ براک ري  بی

هراي   بالطبع کاه  مقدار تري م یرل آمرین در نمونره   

شده با این ترکیبا  در مقایسه با شاهد شد  آوري عمل

(Haard and Simos, 2004; Sotelo and Rehben, 

2000.)  

هراي   مقدار رطوب  در نمونره  6بر اساس جدول 

ولتی  سردی  و  سر  شده با کاتچین، م را بری   آوري عمل

شاهد طی مد  زمان نگهداري در سرردخانه تتراو    

شرده برا    آوري هاي عمرل  دار نشان داد. بین نمونه معنی

اکسریدان   سولتی  سدی  و بدون آن ری  کاتچین، م ا بی

دار مشاهده نشد. تريثیر کراتچین در ایرن     تتاو  معنی

بره  هراي شراهد    فاک ور تحقیق نشده اسر . در نمونره  

و نیرز نوسرانا     میگوهاخالی بین عل  وجود فضاي 

ها رطوب  خرود   درون بس ه میگوهايدمایی سردخانه 

شردگی و برالطبع    و دچرار خشر    نرد را از دس  داد

تواند به دلیل تشکیل  . این حال  میندکاه  وزن شد

د. تشکیل یخ کنهاي یخ نیز در فرآورده بروز  کریس ال

، سربب  شرود  میاي دهیدراتاسیون محسوب  عمل پایه

غرذایی   ةروج رطوب  منجمد به شکل بخار از مراد خ

توانرد خرروج    شود. جریان هوا در سردخانه نیز می می

توانرد تخریرب    رطوب  را تشدید کند. این حال  مری 

و  نرد هرا را تسرریع ک   ها و اکسیداسیون چربی پروتئین

ایررن سرربب کرراه  کیتیرر  بافرر  و تغییررر رنرر  در 
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و م ررا  هرراي کرراتچین اکسرریدان . آن رریشررودهررا  نمونرره

سولتی  سدی  قادر به حترظ رطوبر  میگرو طری      بی

 ,Johnstonگررذاري نبودنررد ) مررد  زمرران سررردخانه

1994 .) 

در ترکیبرا  تقریبری شرامل     7بر اساس جردول  

هررراي  پرررروتئین، چربررری و خاکسررر ر برررین نمونررره

سرولتی  سردی  و    شده با کاتچین، م را بری   آوري عمل

نشد. تيثیر  دار مشاهده اکسیدان تتاو  معنی بدون آن ی

کاتچین در این ترکیبا  تحقیق نشده اسر . افرزای    

شرده برا    آوري مقدار جزئی پروتئین در تیمارهاي عمل

توان به ساخ ار پروتئینی کاتچین مربوط  کاتچین را می

هاي، ترانن تیرروزین و فنیرل     دانس  که از اسید آمینه

(. افرزای   Huss, 1994آلانین تشرکیل شرده اسر  )   

شرده برا    آوري هاي عمرل  ربی در نمونهمقدار جزئی چ

سولتی  سدی  در مقایسره برا شراهد     کاتچین و م ا بی

ترروان برره خاصرری     اکسرریدان را مرری  برردون آن رری 

اکسیدانی ایرن ترکیبرا  و جلروگیري از واکرن       آن ی

اکسیداسیون و بالطبع عردم هیردرولیز چربری مررتبط     

کره   به دلیل این (.Shahidi and Botta, 1994نس  )دا

سررولتی  سرردی  فاقررد  کیبررا  کرراتچین و م ررا برریتر

انرد در مقردار خاکسر ر نمونره تريثیر       ترکیبا  معدنی

 نداش ند.

سرانجام با توجه به تيثیر ترکیبا  کراتچین و م را   

سولتی  سدی  براي جلروگیري از فعالیر  آنرزی      بی

شرده برا ایرن     آوري هاي عمرل  پلی فنل اکسیداز نمونه

ماندگاري در سردخانه از ترکیبا  تا پایان مد  زمان 

هاي شراهد   کیتی  مطلوبی برخوردار بودند، اما نمونه

اکسریدان کم رر از یر  مراه مانردگاري در       بدون آن ی

سردخانه کیتی  حسی خود را از دس  داده بودند. بر 

هرراي  دار بررین نمونرره  اسرراس نبررود تترراو  معنرری  

شده  آوري هاي عمل شده با کاتچین و نمونه آوري عمل

سولتی  سدی  و با توجه به ارزگ اق صرادي   بی با م ا

سولتی   درصد را به جاي م ا بی 2/0توان کاتچین  می

 آوري میگو پیشنهاد کرد. سدی  براي عمل
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