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 چکیده
باشد. ارزیابی کیفیت و زمان ماندگاری گونه مهم و غالب پرورشی در سرتاسر جهان می (Litopenaeus vannamei)میگوی پاسفید غربی 

داری نگهداری، شامل نگهمختلف  یروش ها  میگوی تازه قبل از تیمار نگهدارنده )متابی سولفیت سدیم( طی فرایند برداشت ضروری است.
 یدمیگوی پاسفو زمان ماندگاری  یفیتبر ک(، C)تیمار  ای( و یخ فالودهB( و نگهداری در یخ پودری )تیمار A( )تیمار C°4یخچال )در 
(، مقادیر TBARSیوباربیتوریک اسید )ت(، TVB-Nهای مجموع بازهای نیتروژنی فرار )یشآزمامورد ارزیابی قرار گرفت. بدین منظور،  یغرب

روز )هر دو روز  12طی  (PTCهای سرمادوست )یباکتر( و شمارش APCها )یباکتراسیدیته و آزمایش های میکروبی شامل شمارش کلی 
داری در مقایسه ای به شکل معنی( طی دوره نگهداری در یخ فالودهPV( و )TVB-N ،TMA-N ،TBAبار( انجام شد. افزایش میزان )یک

های روز بود. روند رشد باکتری 6(، C°4. زمان ماندگاری نگهداری میگوی در یخچال )P)<05/0( کاهش یافت )C°4یخچال )با یخ پودری و 
داری افزایش یطور معنهای نگهداری شده در یخچال در مقایسه با دو تیمار دیگر به( در نمونهPTCهای سرماپسند )(، باکتریAPCهوازی )

 روز نگهداری بود. 12ای در حفظ کیفیت میگوها طی یخ فالوده (C)به طور کلی، نتایج حاکی از عملکرد بهتر تیمار  .P)<05/0 (یافت

 .گذارییخ ی،زمان ماندگار یفیت،ک ی،افالوده یخ ی،غرب یدپاسف یگویم واژگان کلیدی:
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 مقدمه  . 1
های دریایی منبع مهمی از مواد مغذی بوده فراورده

اه ویژه از دیدگکه استفاده از آن در رژیم غذایی انسان به
سلامتی مورد توجه قرار گرفته است. از جمله مواد 

اشاره کرد که غنی  توان به میگومنابع مهم دریایی می
از اسیدهای چرب غیر اشباع بلندزنجیر، اسیدهای 

ای هآمینه و پپتیدها بوده که در پیشگیری از بیماری
قلبی و عروقی نقش دارد. در همین راستا افزایش تقاضا 
برای غذاهای دریایی تازه رو به افزایش است، این در 

-حالی است که برای پاسخگویی به تقاضای مصرف

ان برای غذاهای تازه، افزایش زمان ماندگاری کنندگ
تازه، هنگام نگهداری در یخچال مورد استقبال  میگوی

 .(Chouliara et al., 2008)است  قرارگرفتهبیشتری 
گونه پرورشی غالب در جهان میگوی پا  در حال حاضر

متعلق به  (Litopenaeus vannamei) سفید غربی
پنائیده است. در ایران نیز گونه اصلی پرورشی خانواده 
های اخیر بوده است که یکی از مهمترین در سال

 ید.آارزش به حساب می محصولات صادراتی غیرنفتی با
دلیل فعالیت بیوشیمیایی، کاهش کیفیت به 

ها پس از صید آغاز ظاهری، شیمیایی و فیزیکی آن
 آبزیان .(Mastromatteo et al., 2010)گردد می

دار غیر پروتئینی و حاوی مقادیر زیادی ترکیبات ازت
باشد که همراه با های اتولیتیک میآنزیم

های عامل فساد منجر به توسعه سریع میگروارگانیزم
وند شمطلوب کیفی و ظاهری پس از صید میتغییرات نا

(Jiang, 2014) . زمان ماندگاری و کیفیت ظاهری
میگو در طول فرایند برداشت، عمل آوری و نگهداری، 
در پذیرش مصرف کننده یا خریدار، تعیین کننده بوده 

باشد ن میو یکی از مسائل مورد توجه صنعت آبزیا
(Parisenti et al., 2011) . به صورت سنتی در صنعت

منظور کاهش افت کیفیت محصول از یخ میگو به
درجه  4پودری حاصل از آب شیرین در اتاق سرد 

کاهش آسیب فیزیکی به محصول(  جهتگراد )بهسانتی
 Piñeiro et)نسبت به یخ خرد شده استفاده می شود 

al., 2004).  همچنین در مطالعات مختلف تأثیر
ای با مزیت سرعت سردسازی استفاده از یخ فالوده

بیشتر با توجه به کاهش سرعت رشد میکروبی و 
های افزایش زمان ماندگاری برای طیف وسیعی از گونه

  .(Kauffeld et al., 2010)آبزیان گزارش شده است 

های جدید مثل استفاده از ازن بررسی تاثیر فناوری
و استفاده  (Okpala, 2015)در یخ های پودری 
رای ای در یک سیستم ترکیبی بترکیبی آن با یخ فالوده

ای شدن با هدف افزایش های قهوهجلوگیری از واکنش
های سالمون ونهزمان ماندگاری در گ

(Oncorhynchus kisutch )(Rodríguez et al., 

 Tejada) (Sparus aurata)ماهیان ، سوف(2008

and Huidobro, 2002)، باسیس 
(Dicentrarchus labrax) (Cakli et al., 2006)، 

 ,.Losada et al) (Trachurus trachurus)ماکرل 

2004b)صورتی ، میگو (Parapenaeus 

longirostris) (Huidobro et al., 2002)،  مطالعه
ای به است. اگر چه مزایا و کاربردهای یخ فالوده شده

خوبی شناخته شده است، اما مطالعاتی بر تاثیر آن روی 
از لحاظ  پرورشی در ایران که میگوی پاسفیدغربی

های ظاهری روند متفاوتی را پس از برداشت دارا ویژگی
باشد، انجام نشده است. این مطالعه بخشی از یک می

ریزی عملیاتی مطالعه استراتژیک با هدف برنامه
ای و مقایسه آن با یخ پودری و استفاده از یخ فالوده

درجه حرارت یخچال در نگهداری محصول بوده است 
ا بر پارمترهای شیمیایی و میکروبی که تاثیر آن ر

، در طول دوره نگهداری به مدت میگوی پاسفیدغربی
 کند.روز بررسی می 12

 

 ها. مواد و روش2
 یگذار یخ و هانمونه یسازآماده یگو،م یهته .2.1

 8/1استخر  30ها به صورت تصادفی از انتخاب میگو
واقع در  مزرعه پرورشی سایت گمیشان 3هکتاری در 

استان گلستان از بین میگوهایی با اندازه و وزن یکسان 
 17±3های برداشت شده انجام شد. میانگین وزن میگو

کیلوگرم  150های تهیه شده گرم و مقدار کل میگو
عدد میگو( بود. در مرحله بعد پس از  8000-9000)

های پرورشی در مزرعه به مدت صید و شستشو میگو
( گراددرجه سانتی -1تا  1ل آب سرد )دقیقه در محلو 2

تیمارهای روش ور شدند، سپس در مرحله بعد به غوطه
)نگهداری در یخچال  A های نگهداری شامل تیمار

(C°4تیمار ،)) B  نگهداری در یخ پودری با نسبت(
)نگهداری  C ، یک لایه یخ و یک لایه میگو(، تیمار1/1

استایرن پلی هایای( تقسیم و در جعبهدر یخ فالوده
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-LRSای از دستگاه )برای تولید یخ فالوده قرار گرفتند.

2T, Shenzhen Lier Machinery Equipment 

Co., ltd, China) ایاستفاده شد. ترکیب یخ فالوده 
درصد آب بود که از دریچه  20درصد یخ و  80شامل 

درصد تهیه شد و درجه  3شوری با میزان شوری 
( -6/1تا  -C)° 0/1ها بین ونهحرارت متوسط مرکز نم

 بود. همچنین برای تولید یخ پودری از دستگاه

(BREMA GB 903 A, Brema Ice Makers 

Made in Italy استفاده شد. درجه حرارت متوسط )
تا  C)°4های غوطه ور در یخ پودری بین مرکز نمونه

ها با حفظ درجه حرارت و شرایط آنگاه نمونه بود.  ) 1
. انتقال داده شدند شیمیآزمایشگاه صحیح انتقال، به 

در طی روزهای نگهداری هر روز مقداری یخ تازه به 
-های ذوب شده و همچنین ثابت نگهمنظور جبران یخ

ها، اضافه گردید. فاکتورهای داشتن دمای داخلی جعبه
، 10، 8، 6 ،4، 2های صفر، شیمیایی، میکروبی در روز

تیمار  3ها در مورد بررسی قرار گرفتند. این آزمایش 12
 تکرار انجام گرفت. 3و 

 

 TA= Titratable) یدیتهاس گیریاندازه .2.2

acidity) 
ز با استفاده ا میزان اسیدیته قابل تیتراسیون

نرمال و با استفاده از رابطه زیر  1/0محلول سود 
محاسبه و بر حسب درصد اسید غالب گزارش شد 

(Tiwari et al., 2008). 

𝐶 =
𝑉 × 𝑁 × 𝑀𝑒𝑞

𝑊
× 100 

 Vوزن نمونه،  Wطوری که در رابطه فوق به
اسیدیته بر حسب اسید  Cحجم سود مصرفی، 

نرمالیته  Nلیتر، سیتریک بر حسب گرم بر صد میلی
 باشد.اکی والان اسید غالب می  Meqسود و 
 

 (PV= Peroxide valueپراکسید ) .2.3
 Kirkمیزان پراکسید در هر سه تیمار از روش 

گرم نمونه چرخ  40استفاده شد. Sawyer  (1991 )و 
میلی لیتر کلروفرم مخلوط و با کاغذ  100شده میگو با 

لیتر از محلول صاف میلی 25صافی واتمن صاف گردید. 
شده را برای استخراج چربی درون بشر ریخته و درون 
آون قرار داده تا کلروفرم آن تبخیر )اختلاف وزن بشر 
پس از تبخیر کلروفرم بیانگر وزن روغن خواهد بود( و 

لیتر میلی 37لیتر دیگر را درون ارلن ریخته و میلی 25
لیتر یلیاسید استیک به آن اضافه شد. به محلول یک م

محلول یدور پتاسیم اشباع اضافه گردید. پس از یک 
ل لیتر محلولیتر آب مقطر و یک میلیمیلی 30دقیقه 

 01/0محلول اضافه و با تیوسولفات سدیم نشاسته به
نرمال تیتر شد تا رنگ محلول از زرد به سفیدی شیری 

در  O2تغییر یابد. میزان پراکسید )میلی اکی والان 
بی میگو( از رابطه زیر مورد محاسبه قرار کیلوگرم چر

 .(Kirk and Sawyer, 1991)گرفت 

𝑃𝑉 =
0.1 × 100 ×    تیوسولفات مصرفی

 وزن روغن
 

 

 یداس یوباربیوتوریکت گیریاندازه .2.4
(TBARS) 

 Benjakulو   Nirmalدر این آزمایش از روش 
گرم از نمونه چرخ  10مقدار استفاده شد که  (2009)

 35و سپس با داده شد  شده ماهی به یک بطری انتقال
د. ه شحجم رساندبه کلریک آن رااسید پرلیتر میلی

 یهارا داخل لوله فوقاز محلول لیتر میلی 5سپس 
دقیقه  10به مدت  داخل سانتریفوژ آزمایش ریخته و

از  لیتریلیم 5شد.  قرار داده g 3600  (rpm)در دور
خشک درب دار وارد کرده و  یهامخلوط فوق به لوله

. افزوده گردید TBARSاز معرف  لیتریلیم 5به آن 
درجه  95درب دار در حمام آب با دمای  یهالوله
ازآن در دقیقه قرارگرفته و پس 30مدت به گرادیسانت

دمای محیط سرد شدند. توسط دستگاه 
نانومتر در مقابل  532در  اسپکتروفتومتری مقدار جذب

  .(Nirmal and Benjakul, 2009) خوانده شد شاهد
 

فرار  یتروژنین یمجموع بازها گیریاندازه .2.5
(TVB-N= Total volatile basic - nitrogen) 

 2را همراه با  میگوگرم گوشت چرخ شده  10
آب مقطر داخل  لیتریلیم 300و  یزیممن یدگرم اکس

ه ب اییشهبالن کلدال ریخته، سپس چند عدد پرل ش
گردد. همراه اکتان نرمال )ضد کف( به آن اضافه می

سپس بالن را به دستگاه وصل کرده و از زیر به آن 
 250انتهای دستگاه یک ارلن مایر  . درشدحرارت داده 
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-از محلول اسیدلیتر میلی 25لیتری نیز حاوی میلی

آب لیتر میلی 100گرم اسید بوریک در  2) %2بوریک 
مقطر به حجم رسانده( به همراه چند قطره معرف متیل 

اتانول به حجم  لیترمیلی 100 گرم متیل رد در 1/0رد )
در محیط اسیدی  قرمزشد. متیلرسانده( قرار داده 

باشد. عمل رنگ می قرمزرنگ و در محیط بازی زرد
زمان جوشش مواد درون دقیقه از  30تقطیر تا گذشت 

مایع در ارلن لیتر میلی 125 بالن، یا جمع شدن حدود
محض قلیایی بوریک به. محلول اسیدیافتمایر ادامه 

-زردرنگ می یرشدهشدن توسط بازهای ازته فرار تقط

شود. عمل تیتراسیون این محلول توسط اسید 
یابد که اسید نرمال تا جایی ادامه می 1/0سولفوریک 

صورت به TVB-Nدوباره قرمز شود. مقدار بوریک 
گرم در صد گرم گوشت ماهی با توجه به رابطه میلی

 .(Malle and Tao, 1987) آیدزیر به دست می
 TVB-N  =میزان اسیدسولفوریک مصرفی×14

 

 TMA-N (Trimethylamine گیریاندازه .2.6

nitrogen) 
 Kirkآمین از روش متیلبرای اندازه گیری تری

استفاده شد. جهت تهیه عصاره  Sawyer (1991)و 
لیتر میلی 30گرم از عضله میگو را با  10بافت میگو 
درصد مخلوط کرده و  5/7استیک اسید تری کلرو

دقیقه یکنواخت  2 مدتسپس با دستگاه هموژنایزر به
شد تا محلول شیری رنگ حاصل شود. در مرحله بعد 

دور  g 2500  (rpm) بافت یکنواخت شده در  سرعت
-قه سانتریفیوژ شد و مواد جامد تهدقی 100و به مدت 

باشد به نشین شده و محلول فوقانی که شفاف می
عنوان عصاره بافت عضله میگو مورد استفاده قرار 

میلی  123های استاندارد تهیه محلولگرفت. به منظور 
لیتر میلی 4لیتر محلول استاندارد با آب مقطر به 

رسانده شد و سپس با تعیین میزان جذب نور منحنی 
استاندارد رسم شد. در این آزمایش یک لوله به عنوان 
شاهد، استاندارد و مجهول را نشان می دهد. با تعیین 

ا استفاده از میزان جذب نور در نمونه مجهول و ب
در عضله  TMA-Nمنحنی استاندارد تهیه شده میزان 

 .(Kirk and Sawyer, 1991)میگو محاسبه شد 

 
 =PTCهای سرماپسند )شمارش باکتری .2.7

Psychrophilic Bacterial Count) 
شده، از  یهتههای از نمونه PTCبرای شمارش 

پلیت کانت آگار استفاده شد. پلیت های مربوط  محیط
روز انکوباسیون  10بعد از  سرمادوستهای یباکتربه 

 Hovda) گراد شمارش شدنددرجه سانتی 4در دمای 

et al., 2007) . 
 

 =APC) یهواز هاییشمارش باکتر .2.8

Aerobic plate count) 
 هاییشبرای آزماAOAC (2005 )طبق روش 

لیتر میلی 90گرم از نمونه گوشت فیله در  10میکروبی 
و هموژن شده و متعاقب آن  ریخته سرم فیزیولوژی

از هر رقت  لیتریلیم 1. گردیدتهیه  یازموردن یهارقت
به روش پور پلت در محیط پلیت  هایبرای کشت باکتر

شده در  های کشت دادهکانت آگار قرار گرفت. نمونه
ساعت برای  48مدت گراد بهدرجه سانتی 37انکوباتور 

قرار گرفتند و پس  های هوازیشمارش تعداد باکتری
در شمارش شدند  هایاز طی مدت انکوباسیون، کلون
 ها در یک پلیت(یباکترصورت نیاز )بالا بودن تعداد 

در محلول سرم فیزیولوژی انجام  هانمونهسازی یقرق
  .(Mu et al., 2012)شد 

 

 یآمار یلو تحل یهتجز .2.9
 -ها با آزمون کولموگروفنرمال بودن داده       

بررسی شد و  (Kolmogorov-Smirnov)اسمیرنوف 
استفاده  ( برای همگنی واریانسLevenاز آزمون لون )

های حاصل از سه تیمار شد. برای تجزیه و تحلیل داده
( و برای بررسی ANOVAاز آنالیز واریانس دوطرفه )

های مختلف برای ها در زمانهای بین میانگینتفاوت
یک تیمار و بین دو تیمار در یک زمان از آزمون دانکن 

گردید، برای انجام استفاده  %5داری در سطح معنی
ااستفاده  SPSS  (18)افزارنرمها از تجزیه و تحلیل داده

 Excel (2016) افزارنرمگردید و شکلها با استفاده از 
 ترسیم شد.

  
 . نتایج  3
 یمیاییش هایفراسنجه .3.1
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در تیمارهای مختلف طی  TAتغییرات در میزان 
-نشان داده شده است. همان 1دوره نگهداری در شکل 

، Aمشاهده می شود میزان اسیدیته سه تیمار طور که 
B  وC یطی دوره نگهداری با یکدیگر اختلاف معن-

در  PV(. تغییرات در میزان >05/0P) داری داشتند
نشان داده  2پرورشی به هنگام نگهداری در شکل  میگو

 با افزایش شده است. میزان پراکسید در هر سه تیمار
زمان ماندگاری تا روز هشتم به صورت پیوسته روند 
افزایشی را نشان داد.  پس از روز هشتم رشد ناگهانی 

(. در این بین تیمار >05/0Pدر هر سه تیمار دیده شد )
A داری افزایش یافت و تیمار طور معنیبهC  روند

 Aبرای تیمار  PVکندتری را داشت. بیشترین میزان 
گرم گوشت( و در روز  والان در صداکی)میلی 73/45

دوازدهم نگهداری مشاهده شد، از روز چهارم تا انتهای 

داری وجود دوره نگهداری بین تیمارها اختلاف معنی
 (.>05/0Pداشت )

در میگو پرورشی  TBARSتغییرات در میزان 
نشان داده شده است.  3به هنگام نگهداری در شکل 

در از ابتدای دوره نگهداری تا روز دهم  TBARSمیزان 
برای  TBARSنگهداری افزایش یافت. بیشترین میزان 

 . P)<05/0(و در روز دهم مشاهده شد  Aتیمار 
تیمارهای مختلف  TVB-Nتغییرات در میزان 

با  TVB-Nنشان داده شده است. میزان  4در شکل 
طی دوره نگهداری به طور کلی افزایش معنی داری 

در  تیمار  TVB-N. بیشترین میزان P)<05/0(یافت 
A  و در روز دوازدهم مشاهده شد که با میزانTVB-

N  بین روزهای نگهداری اختلاف معناداری داشت
)05/0>(P همچنین در تیمار .C  کمترین میزان

 .روز 12 یمختلف ط یمارهایت TA یتراسیونقابل ت یدیتهاس ییراتروند تغ – 1شکل 

 

 .روز 12 یمختلف ط یمارهای( در تیگوم یچرب یلوگرمدر ک یژناکس والاناکییلی(، )مPV) یدپراکس ییراتروند تغ – 2شکل 
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TVB-N  مشاهده شد، این در حالی است که بین
داری وجود داشت یروزهای نگهداری رابطه معن

)05/0>(P.  
تیمارهای مختلف  TMA-Nتغییرات در میزان 

طی  TMA-Nنشان داده شده است. میزان  5در شکل 
ه کدوره نگهداری روندی صعودی داشته است، به طوری

بود.  Cو  Bبیشتر از تیمار  A این روند در تیمار
در روز  A  برای تیمار TMA-Nبیشترین میزان 

دوازدهم مشاهده شد و بین روزهای مختلف نگهداری 
. همچنین P)<05/0(داری داشتند ینیز اختلاف معن
در روز  Cنیز متعلق به تیمار  TMA-Nکمترین میزان 

این تیمار از روز هشتم تا  TMA-Nدوم بود و مقادیر 

داری نسبت به تیمار یطور معنانتهای دوره نگهداری به
A ،B 05/0(تر بود پایین>(P. 

 TMA-Nمتیل آمین مقایسه روند تغییرات تری
گرم گوشت میگو( و 100گرم نیتروژن  در )میلی

گرم )میلی TVB-Nمجموع بازهای نیتروژنی فرار 
گرم گوشت میگو( در تیمارهای  100نیتروژن در 
به همراه تابع و ضرایب همبستگی  روز 12مختلف طی 

TMA-N  وTVB-N  طی دوره نگهداری در
-3، 6-2، 6-1ترتیب در شکل به A ،B ،C  تیمارهای

نشان داده شده است. با انجام آنالیز همبستگی بین  6
TMA-N  وTVB-N  در تیمارهای مختلف نتایج
، در TMA-Nدهد که با افزایش میزان نشان می

 12 یمختلف ط یمارهای( تیگوگوشت م یلوگرمدر ک یدآلدهمالون گرمیلی)م TBARS یداس یوباربیتوریکت ییراتروند تغ – 3شکل 

 .روز

 

  یمختلف ط یمارهای(، تیگوگرم گوشت م 100در   یتروژنن گرمیلی)م TVB-Nفرار  یتروژنین یمجموع بازها ییراتروند تغ – 4شکل 

 .روز 12
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(؛ C°4) Aتیمارهای مختلف )با ضرایب تیمار 
915/0R²= تیمار ،B 828/0؛R²= تیمار ،C ؛
872/0R²= )TVB-N کند. رابطه نیز افزایش پیدا می

ها نشان داده شده است که در خطی و توابع در شکل
و محور عمودی  TVB-N به مقادیر Xآن محور افقی 

y  بهTMA-N .اشاره دارد  

 

 یکروبیم هایفراسنجه .3.2
در میگو پرورشی به  PTC تغییرات در میزان
نشان داده شده است. نتایج  6هنگام نگهداری در شکل 

ها یکروبمنشان داد، طی دوره نگهداری، جمعیت 
 میزان بیشترین .داری افزایش یافته استیمعن طوربه

PTC در تیمار A است شده مشاهده دوازدهم روز در و 
-هب تیمار این در نهم روز برای که نتایجی همچنین و

 اختلاف روزها سایر در آن PTC میزان با آمده دست
 (. 7است )شکل  داشته دارییمعن

در میگو پرورشی به  APC تغییرات در میزان
نشان داده شده است. میزان  8هنگام نگهداری در شکل 

 های هوازی طی دوره نگهداری در هر سه تیمارباکتری
در  APC میزان روند صعودی داشته است و بیشترین

است.  شده مشاهده دوازدهم روز در و Aتیمار 
بود.  Cمربوط به تیمار  APCهمچنین کمترین میزان 

-یطور معنبه Cدر تیمار  APCنتایج نشان داد میزان 
 (.>05/0P) است بوده Bو  Aداری پایین تر از تیمار 

 

 .روز 12 یمختلف ط یمارهایگرم گوشت( ت 100در   یتروژنن گرمیلی)م TMA-N یتروژنن آمینمتیلیتر ییراتروند تغ – 5شکل 

 

 
و مجموع  یتروژنن ینآم یلمت یتر یسهمقا( 1) – 6شکل 

 یلمت یتر یسهمقاA( ،2 ) یمارفرار در ت یتروژنین یبازها
و  B یمارفرار در ت یتروژنین یو مجموع بازها یتروژنن ینآم
 یو مجموع بازها یتروژنن ینآم یلمتیتر یسهمقا( 3)
 . C یمارفرار در ت یتروژنین
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 گیری. بحث و نتیجه4
تجزیه ترکیبات نیتروژنی در طول نگهداری منجر 

یکه نشانگر رشد باکتر شودگوشت می pHبه افزایش 
اما  باشد.آبزیان میفساد  تی، کاهش کیفیت و درنهاها

اطلاعات کمی در مورد اسیدیته قابل تیتراسیون وجود 
که مواد  انددارد. با این حال برخی محققان بیان کرده

مغذی و ترکیبات بیوشیمیایی محصولات غذایی 
 همتفاوت است، در واقع نسبت اسیدیته کل یا اسیدیت

ای هعنوان ویژگیقابل تیتراسیون به مواد حل شده به
گیری اسیدیته قابل شود. اندازهکیفیت استفاده می

-تیتراسیون تا نقطه پایانی که در حالت قلیایی قرار می

دهد اما با توجه گیرد، اگر چه میزان اسید را نشان نمی
ها در تیتراسیون بر پایه اسید و رسم مصرف پروتونبه

 توان آن را تخمین زد.استاندارد تیتراسیون، می منحنی
به عبارت دیگر، فعالیت آنزیمی و میکروبیولوژیکی فساد 

. (Okpala, 2015)کنند غذاهای دریایی را تعیین می

بنابراین، اسیدیته یکی از عوامل کنترل عملکرد این دو 
های تواند در فرایندآید که میعامل به حساب می

با توجه به  میگوی پاسفیدغربیآوری و فراوری عمل
های موجود با احتیاط برای محدود کردن استاندارد

-Martin)ده قرار بگیرد فعالیت میکروبی مورد استفا

Belloso and Fortuny, 2010) نتایج حاصل از .
طی دوره نگهداری در ابتدا کاهشی و در  TAتغییرات 

روز ششم دوباره افزایش داشته است، همچنین پس از 
آن دوباره کاهش را در هر سه تیمار نشان داد. میزان 

TA  در تیمارA  و در روز صفرmEq/100 g 45/0  که
دهد و روز را نشان می 12طی  TA میزان بیشترین

دیگر دارای  دو تیمار با که نتایج حاکی از آن بود
 کمترین همچنین (.>05/0Pبود ) دارییاختلاف معن

 هشتم روز در Bتیمار  به متعلق نیز TA میزان
mEq/100 g 18 /0 تغییرات مقدار  .بوده است

تازه و تغییرات آن در  میگوی پاسفیدغربیاسیدیته 

 .روز 12 یط ینگهدار یهادر روش  PTC  ( Log CFU/g)سرماپسند هاییباکتر ییراتروند تغ – 7شکل 

 

 .روز 12 یط ینگهدار یها در روش APC  ( Log CFU/g) یهواز هاییباکتر ییراتروند تغ – 8شکل 
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 و همکاران Okpalaزمان نگهداری در یخ با مطالعات 
 .مطابقت داشت (2014)

و  Bدر مقایسه با تیمار  Aدر روز دوم در تیمار 
C ( 05/0بیشتر بودP< در روز .)داری یاختلاف معن 4

ها مشاهده نشد. همچنین در روز ششم بین تیمار
اختلاف  B و Aهای در روش TAنگهداری میزان 

اما اختلاف این دو  ندادندنشان  داری با یکدیگریمعن
در طی نگهداری میگو  .دار بودیمعن Cتیمار با تیمار 
-های بیوشیمیایی همچنان ادامه پیدا میدر یخ فعالیت

. یکی از مهمترین (Huang et al., 2016)کند 
 هایها در کاهش کیفیت، اکسیداسیون چربیشاخص

غیراشباع است. در مطالعه حاضر تا روز هشتم نگهداری 
در تیمارهای مختلف با شیب کم افزایش  PVمیزان 

در روزهای اولیه نگهداری، با سرعت  PVیافت. مقدار 
دهنده این بود که اکسیداسیون در مرحله انکم نش

آغازین هست. در مرحله آغازین اکسیداسیون، برخی از 
های بیولوژیک وجود ترکیبات سلولی موجود در بافت

عنوان بازدارنده دارند که با دادن الکترون به
کنند. پس از اکسیداسیون در مراحل آغازین عمل می
دن شدن کل مصرف این ترکیبات در واکنش و اکسی

ها مرحله انتشار اکسیداسیون موجب افزایش آن
 یدروپراکسیدهاه شود.هر سه تیمار می در PVناگهانی 

 دننامطلوب شاز نظر  ، بنابراینفاقد عطر و طعم هستند
 نامناسب هم رفته طعم یندارند و رو یتیطعم غذا اهم

اد جیا یداسیوناکس یهمحصولات ثانو یدتول دلیلبهغذا 
شده در مرحله  یلتشک یدروپراکسیدهای. هشودمی

 هستند. یداسیوناکس یهانتشار محصولات اول
هستند و به محصولات  یداراغلب ناپا یدروپراکسیدهاه

اندازه  TBARSیداسیون که با شاخص اکس یهثانو
 .شوندیم یهتجز گیری شده است،

-)میلی 29±3/0در میگو تازه  TBARSمیزان 

دهنده نشان لوگرم گوشت(آلدهید در کیمالون گرم
در هر سه تیمار  TBARSکیفیت عالی است. مقادیر 

با شیب کم افزایش داشت. پس از روز هشتم  6تا روز 
، که میزان Cو  A ،Bبا افزایش ناگهانی در هر سه تیمار 

TBARS دهم به بیشترین میزان به ترتیب به  در روز
گرم مالون آلدهید در )میلی 00/1و  62/1، 18/3

اندکی  12رسید و در روز  کیلوگرم گوشت میگو(
دلیل مصرف ترکیبات ثانویه بوده کاهش یافت که به

در  Cتیمار  TBARSاست. در بین تیمارها، مقادیر 

آلدهید( به گرم مالون دی)میلی 92/0روز دوزادهم 
گرم میلی B 60/1داری نسبت به تیمار یطور معن

 A 88/2ه تیمار نسبت ب Bآلدهید و تیمار دیمالون
در طی مراحل آلدهید کمتر بود. دیگرم مالونمیلی

اهر ظ یلیثانویه اکسیداسیون چربی ترکیبات کربن
وجود چنین  .(Baygar et al., 2008)گردند یم

حاکی از پیشرفت  آبزیانترکیباتی در گوشت 
 ,.Ponnampalam et al) اکسیداسیون چربی بوده

حسی میگو  هاییژگیسبب تغییراتی در و و (2002
  .(Jaffres et al., 2011)گردد یازجمله طعم و بو م
شده  یداکسهای یچربها با ینپروتئترکیب شدن 
شود. می رنگ زردی هادانهرنگنیز سبب ایجاد 

های لیپوکسیژنار و پراکسیداز موجب اکسیژنه یمآنز
شدن اسیدهای چرب دارای چند باند غیراشباع شده و 

رات کنند. این تغیییمرا به هیدروپراکسید تبدیل  هاآن
ننده رنگی در خصوصیات ظاهری و پذیرش مصرف ک

. (Mexis et al., 2009)در میگو اهمیت بیشتری دارد 
در محصولات دریایی با کیفیت عالی، شاخص 

TBARS  بر  آلدهیدگرم مالونمیلی 3باید کمتر از
کیلوگرم و در محصولات دریایی با کیفیت خوب نباید 

آلدهید بر کیلوگرم باشد. دیگرم مالونمیلی 5بیشتر از 
آلدهید بر کیلوگرم نشان یدگرم مالونمیلی 8-7میزان 

دهنده غیر قابل مصرف بودن محصول می باشد. به 
 TBARSعبارت دیگر پیشرفت زمان نگهداری مقدار 

استفاده از یخ  داری را نشان داد.یعضله افزایش معن
ای برای کاهش فساد چربی و حفظ کیفیت در فالوده

 Sardinaچند گونه از آبزیان، مانند ساردین )

pilchardus )(Losada et al., 2004a) کفشک ،
 ,.Rodríguez et al) (Psetta maximus)پرورشی 

(، Merluccius merluccius، هوکی اروپایی )(2006
(Losada et al., 2004b)  مورد بررسی قرار گرفت و

ها با نتایج مطالعه حاضر که حاکی از عملکرد نتایج آن
ای در ممانعت از توسعه اکسیداسیون بهتر یخ فالوده

 میگو نسبت به یخ های دیگر بود، مطابقت داشت.
TVB-N  در واقع با فعالیت باکتریایی، آنزیمی با
دار غیرپروتئینی تها و ترکیبات ازتجزیه پروتئین
اگرچه  (.Özyurt et al., 2009شود )گوشت تولید می

TVB-N  یک شاخص ضعیف برای سنجش تازگی
طور ، ولی به(Castro et al., 2006) باشد آبزیان می

شود ای برای ارزیابی کیفی آبزیان استفاده میگسترده
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(Fan et al., 2008) میزان .TVB-N  در روزهای
 هاییباکتراولیه نگهداری با توجه به اینکه تعداد 

 پسهوازی در فاز پایه قرار دارند، قابل توجه نبود، اما 
ها مرحله پایه، فاز رشد نمایی میکروارگانیسم از
شود یم TVB-Nموجب افزایش  سرعتبه
(Arashisar et al., 2004) به عبارت دیگر افزایش .

روز اول نگهداری با سرعت  4در  TVB-Nمیزان 
روند  Cکمتری پیش رفت و افزایش آن در تیمار 

کندتری را نسبت به دیگر تیمارها داشت. این امر به 
ها بود یترباکیعنی  TVB-Nخاطر عامل تولیدکننده 

(Okpala et al., 2014) به .  پس از روزهای اولیه
ی آنزیمی و شیمیایی اتولیتیک هاواکنشدلیل 

(Bono and Badalucco, 2012)  میزانTVB-N 
افزایش یافت. در این تحقیق،  سرعتبه Aدر تیمار 

های یباکتر، با بار آلودگی TVB-Nافزایش در مقدار 
در ارتباط  Aی تیمار هانمونهدر  خصوصبهسرمادوست 

در میگو کمتر از  TVB-Nبود. استاندارد حد مجاز 
کمی فاسد شده اما  12-20باشد، از نظر مصرف، می12

د و غیر فاس 25قابل مصرف خوراکی داشته و بیشتر از 
، در (Gornik et al., 2011)قابل مصرف می باشد 

 Aتیمار  در TVB-Nروز دوزادهم بالاترین میزان 
 42/18و  40/31ترتیب با به Cو  Bبا تیمار  71/49

 داریگرم در صد گرم گوشت دارای اختلاف معنیمیلی
، در TVB-Nبر اساس استاندارد میزان  A. تیمار بود

روز هشتم غیر قابل مصرف و  در Bروز ششم، تیمار 
با کمترین میزان تا روز دوازدهم قابلیت مصرف  Cتیمار 

و  Aکه تیمار رغم اینداشتند. در مطالعه کنونی، به
را در روزهای  TVB-Nبیشترین مقادیر  Bتیمار 

حال ینا بااختصاص دادند.  به خوددوازدهم نگهداری 
ط کیفی، شرای هاییشآزمانتایج حاصل از سایر  بربناو 

 تواند موجب توقفینمیی تنهابهنگهداری در اتاق سرد 
 ,.Okpala et al)) تولید مجموع بازهای فرار گردد

میگوی   TVB-Nروند مشابه، شاخص. در یک(2014
ی انگهداری شده در یخ پودری و فالوده پاسفیدغربی

-متیلیتر. (Pantazi et al., 2008)افزایش یافت 

طور عنوان شاخص کیفیت بهبه نیز معمولاً آمین
ای برای بررسی تازگی محصولات دریایی مورد گسترده

تواند می TVB-Nگیرد. این پارامتر و استفاده قرار می
طور مستقل نشان دهند، چگونگی فساد باکتریایی را به

 پس از گذشت این در حالی هست که فساد اتولیتیک

زمان صید و شروع فساد قابل تفکیک از فساد با عامل 
. (Ocaño-Higuera et al., 2009)باکتریایی نیست 

داری بین یدر ابتدای دوره نگهداری اختلاف معن
تیمارها مشاهده نشد. اما پس از روز دوم تا انتهای دوره 

با  Cو  A ،Bتیمار  سهکه  ودشی، مشاهده منگهداری
 با توجه به این نتایجداری دارند. ییکدیگر اختلاف معن

در روز دوازدهم و کمترین  TMA-Nبیشترین میزان 
یجاد شد. با استناد به این امیزان آن در روز دوم 

، بیشترین میزان هاآزمونها، با بررسی جداگانه یافته
TMA-N  مربوط به تیمارA هم و در روز دوازد

در روز دوم بوده  Cکمترین میزان آن مربوط به تیمار 
است. در مطالعات پیشین با توجه به متغییر بودن 

، گزارش دقیقی در مورد میزان آن در TMA-Nمیزان 
 Nirmal and)ابتدای دوره نگهداری وجود نداشت 

Benjakul, 2009) حد مجاز .TMA-N میلی  5 نیز
گرم گوشت، برای پذیرش کلی  100گرم نیتروژن در 

مصرف کننده از نظر کیفیت در نظر گرفته شده است 
در روز  Aدهد، تیمار که نتایج مطالعه حاضر نشان می

دهم  در روز  Cدر روز هشتم و تیمار  Bم، تیمار شش
 اند.قابلیت مصرف را از دست داده

های سرمادوست گرم منفی، باکتری
شدت هوازی هستند و در غیاب هایی بهمیکروارگانیسم

ای مهم هاز ویژگی توانند بقا داشته باشند.اکسیژن نمی
های سرمادوست دارا بودن آنزیم پروتئولیتیک باکتری

اه ها در زمان کوتلیپولیتیک قوی و سرعت تکثیر آن و
( برای MRLباشد. بیشترین حد پیشنهادشده )می

PTC  در میگوlogCFU/g 7  است(ICMSF, 

م تحقیق، بار باکتریایی ک . با توجه به نتایج این(2012
در روزهای ابتدایی دوره نگهداری بیانگر کیفیت خوب 
و تازگی نمونه ها می باشد، اما به مرور زمان در طی 
دوره نگهداری هر دو تیمار روند افزایشی داشته و تا 
پایان دوره نگهداری به بالاتر از حد مجاز رسیدند. 

 رها اختلافهای سرماپسند در بین تیمامیزان باکتری
در  PTCطوری که میزان داری وجود داشت، بهیمعن

بوده  Cو  Bری بیشتر از تیمار ادیبه طور معن Aتیمار 
شود که در روزهای صفر و است. همچنین مشاهده می

ری دایاختلاف معن A ،B ،Cچهارم بین تیمارهای 
های دوم و هشتم بین که در روزوجود ندارد، درحالی

های داری مشاهده شد. در روزیاختلاف معنتیمارها 
دارای عملکرد  Bو  Aششم، دهم و دوازدهم تیمار 
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 داری بیشتر بود.یطور معنبه Aاند و تیمار یکسانی بوده
در میگو پا سفید  APCدر مطالعه حاضر میزان 

 دارییطور معنغربی نگهداری شده در هر سه تیمار به
 Aدر تیمار  APCافزایش یافت. نتایج نشان داد تعداد 

 ترتیب به عدددر روز دهم به Bدر روز هشتم، تیمار 

Log CFU/g  83/7  وLog CFU/g  99/7  رسید که
و  Muبالاتر از حد بحرانی بوده است، که با مطالعات 

که بیان نمودند نگهداری در یخ  (2012) همکاران
تواند قابلیت مصرف را کم می مدت طولانیپودری به

محصول در بازار جلوگیری کند، کند و از پذیرش کلی 
 APCدر مقادیر  Cو  A ،Bتیمار  مطابقت داشت. سه

 جایی کهاز آن. داشتندداری یبا یکدیگر اختلاف معن
زنده  ایمنی میگو بار باکتریایی تحت کنترل سیستم

 هوازیهای باشد، پس از صید میگو میزان باکتریمی
 عامل فساد در اثر از کار افتادن سیستم ایمنی سریع

 و همکاران Mu .(Lu, 2009) توسعه پیدا می کنند
-ها میگزارش کردند که کیفیت اولیه میگو (2012)

روز حفظ شد و پس از آن فساد  8تا  گذاریتواند با یخ
تواند قابلیت مصرف را شود که میاتولیز شروع می

کاهش و از پذیرش محصول در بازار جلوگیری کند 
(Mu et al., 2012)  این درحالی است که در یخ

در حد  APCای در انتهای دوره نگهداری میزان فالوده
 بود.  Log CFU/g  09/6قابل قبول 

، کاهش آبزیان یل فعالیت بیوشیمیایی بالایدلبه
ید ها پس از صکیفیت ظاهری، شیمیایی و فیزیکی آن

های مختلف صید، هندلینگ، گردد. روشآغاز می
آوری، نوع و سرعت انجماد و نوع انجمادزدایی عمل
های تازگی میگو ترین عوامل مؤثر بر حفظ شاخصهمهم
تغییرات پس از  .(Huang et al., 2016)باشد می

ی، تخریب های درونبرداشت شامل فعالیت آنزیم
، شکست pHکمپلکس پروتئین/کارتنوئید، تغییرات 

 Ahmad)ساختار غشاء سلولی، اکسیداسیون چربی 

et al., 2014)  و تولید ترکیبات نامطلوبTMA-N  و
TVB-N شدت بر طور مستقیم و بهبوده است که به

گذارد کیفیت و زمان ماندگاری میگو تأثیر می
(Godiksen et al., 2009). ها در نرخ رشد باکتری

باشد که با می -C°1دو برابر  C°2درجه حرارت 
توان این میزان از یای ماستفاده از فناوری یخ فالوده

 Kauffeld)ها را تامین کرد کاهش نرخ رشد باکتری

et al., 2010) مقادیر .PTC  وAPC که نشان داد 

درجه  A  )4روز نگهداری در تیمار  12طی  میگو
-درجه سانتی B (1-2تیمار   روز و در 7 )گرادسانتی

 12گراد( درجه سانتی -1)  Cروز و در تیمار  9گراد( 
باشد. دو اثر روز برای مصرف کننده قابل مصرف می

اساسی این نوع یخ سرعت سردسازی تا نزدیک نقطه 
وان تمحصول را میانجماد و جلوگیری آسیب فیزیکی 

زای دلیل اجای بهبیان کرد. مزایای استفاده از یخ فالوده
کیل یستال تشوها میکرتشکیل دهنده آن یعنی میلیون

شده به حالت معلق در یک محلول آب نمک مایع را 
. این بلورهای (Piñeiro et al., 2004)توان نام برد می

متر قطر دارند میلی 25/0-5/0 کوچک یخ که معمولاً
ز محصول را نسبت به دیگر انواع یخ در سطح بیشتری ا

ا ای بگیرد. همچنین یخ فالودهانتقال حرارت در بر می
سرعت سردسازی حداقل سه برابر بیشتر نسبت به یخ 

تواند مدت زمان انجماد محصول نهایی را پودری می
کاهش دهد. کاهش درجه حرارت محصول تا نزدیک 

دقیقه حاصل  4گراد در مدت زمان به صفر درجه سانتی
ای از . یخ فالوده(Kauffeld et al., 2010)گردید 

کند که موجب کاهش وزن محصول جلوگیری می
محصول در طی پخت و پس از آن نیز حفظ رطوبت 

شود. در نهایت با توجه به مطالب بیان شده یخ می
ای با نرخ سردسازی بیشتر، حفظ رطوبت و فالوده

در فرایند عمل %40جویی کیفیتِ محصول باعث صرفه
ای تاثیر مکانیزم گردد. استفاده از یخ فالودهآوری می

و  TBARSهای مرتبط با کیفیت، مانند افزایش 
TVB-N ،PTC ،APC ،TMA-N  وPV توان را می

کنترل نمود، در حالی که روش  حمل و نگهداری در 
( این شرایط را C°4یخ پودری و نگهداری در یخچال )

ر ای دبه میزان کمتری کنترل نمود. اثرات یخ فالوده
حفظ کیفیت و مدت زمان ماندگاری میگو تازه از 

مچنین ممکن است ای برخوردار است، هاهمیت ویژه
ای برای توسعه تجاری صادرات به برنامه گسترده

های بهتر کیفیت و ایمنی را صورت تازه با تضمین
 فراهم آورد.
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