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این تحقیق با هدف . تحقیق نشده استآوري میگو با استفاده از عصاره دانه انگور و فرولیک اسید در ایران  تاکنون براي عمل :سابقه و هدف
  مقایسه تأثیر فرولیک اسید و عصاره دانه انگور با متابی سولفیت سدیم روي کیفیت حسی و شیمیایی میگوي پرورشی

  (Litopenaeus vannamei) پا سفید غربی طی نگهداري انجام شد.  
 5/1فرولیک اسید، عصاره دانه انگور به غلظت %  3ور شده در غلظت  شامل میگوي غوطه براي اجراي این تحقیق چهار تیمار :هامواد و روش

 - 18ماه در سردخانه  6تیمارها به مدت . در نظر گرفته شد) اکسیدان بدون آنتی(و میگوي شاهد % 3سولفیت سدیم با غلظت  درصد، متا بی
  .و حسی مورد ارزیابی قرار گرفتها با استفاده از آزمایشات شیمیایی  کیفیت نمونه. درجه سلسیوس نگهداري شدند

دار  اکسیدان تفاوت معنی در تیمارهاي عصاره دانه انگور و فرولیک اسید در مقایسه با شاهد بدون آنتی) ملانوزیس(پارامتر حسی رنگ  :هایافته
بین تیمارهاي عصاره دانه انگور و  <P).05/0(دار نداشتند  اما در مقایسه با تیمار متا بی سولفیت سدیم تفاوت معنی. >P) 05/0(نشان داد 

فاکتورهاي  <P).05/0(دار مشاهده نشد  هاي شیمیایی، حسی و مدت زمان ماندگاري در سردخانه تفاوت معنی فرولیک اسید از نظر شاخص
اکسیدان  ا شاهد بدون آنتیدر مقایسه ب در تیمارهاي فرولیک اسید و عصاره دانه انگور TVB-Nپراکسید، تیوباربیتوریک اسید، اسید چرب آزاد و 

ترکیبات  ، PHفاکتورهاي  <P).05/0(دار نداشتند  سولفیت سدیم تفاوت معنی اما در قیاس با تیمار متا بی. >P)05/0(دار داشتند  تفاوت معنی
دار نشان  اکسیدان کاهش معنی آنتیمتیل آمین و پروتئاز در این تیمارها در مقایسه با شاهد متا بی سولفیت سدیم و بدون  تقریبی غذایی، تري

  <P).05/0(ندادند 
سولفیت سدیم و افزایش کیفیت حسی و شیمیایی در  توانند جایگزین مناسبی براي متا بی فرولیک اسید و عصاره دانه انگور می :گیري نتیجه

  .میگوي پاسفید غربی پرورشی طی شش ماه نگهداري در سردخانه باشند
  ید، نگهداري در سردخانه، لکه سیاه، فرولیک اسید، عصاره دانه انگورمیگوي سف :واژگان کلیدي

  مقدمه 
بــه آســانی بــه دلایــل مختلــف میکروبــی،  میگــوي تــازه

اي شـدن   کنتـرل قهـوه  . شـود  شیمیایی و ملانوزیس فاسد می
چـون رنـگ   . یکی از مهمترین مسـائل در صـنعت غـذا اسـت    

فاکتور مهمی در ظـاهر غـذا اسـت کـه روي تصـمیم مصـرف       
کننده تأثیر دارد و غذاهاي تغییر رنگ یافتـه فاسـد بـه نظـر     

بـرداري مناسـب و بهینـه از     بنـابراین جهـت بهـره   . رسند می
هـاي بهینـه جابجـایی،     میگوي پرورشـی بـا بکـارگیري روش   

فرآوري و توجه به تغییرات پس از برداشـت میگـو از اهمیـت    
  ).  1(اي برخوردار است  ویژه

هم اکنون در بازارهاي جهانی میگـو بـه اشـکال مختلـف     
با توجه به قیمت مناسـب و طـول   .  گردد منجمد و عرضه می

نگهداري طولانی میگوي منجمد از ارزش تجـاري بـالا و   دوره 
مهمترین تغییرات . تقاضاي زیاد مصرف کننده برخوردار است

، سـیاه  کیفیت این محصول طی نگهداري طولانی شامل لکـه 
اکسیداسیون چربی، دناتوره شدن پروتئین و تشکیل بلورهاي 
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 ٨٦

پیگمـان سـیاه غیـر     لکه سیاه یـا ملانـوزیس  ). 2(باشد یخ می
روي سطح پوسته داخلی میگو است کـه بـه   ) ملانین(حلول م

اکسیداسیون آنزیماتیک پیش سـازهاي فنولیـک موجـود در    
تیره شـدن غشـاء   اکسیداسیون سبب . بدن میگو مرتبط است

. )3(دشـو می  در سطح بدن میگوها  و بروز این لکهزیر پوست 
هاي  با توجه به نقش اکسیژن، دما و نور خورشید در بروز لکه

سیاه و عدم امکان حذف اکسـیژن در زمـان برداشـت ، عمـل     
هاي سیاه در میگو اجتناب ناپـذیر   آوري و نگهداري  بروز لکه

 بوده وبدن میگو آنزیم داخلی پلی فنل اکسیداز . )4، 5( است
هـا و افـزایش    در پاسخ ایمنی، استحکام کوتیکول، ترمیم زخم

این آنـزیم  . دها در سخت پوستان نقش دار مقاومت به بیماري
تواند سبب بروز  در دماي یخچال، یخ و انجماد فعال بوده و می

. هاي سیاه حتی طـی نگهـداري در شـرایط انجمـاد شـود      لکه
هاي تجاري میگو هستند و  هاي سیاه مشکل مهم در گونه لکه
مـدت زمـان    توانند تأثیر منفی روي ظاهر، کیفیت میگـو،  می

ادي و پـذیرش محصـول   بازار پسندي، ارزش اقتص ماندگاري،
بنابراین یکـی از مهمتـرین    توسط مصرف کننده داشته باشند

مراحل در صنعت عمل آوري میگو به لحاظ بالا بردن کیفیت 
محصول اولیه غیر فعال کردن آنزیم پلی فنل اکسـیداز اسـت   

)7 ،6(.  
ــوزیس از روش  ــوگیري از ملان ــراي جل ــان ب ــاي  در جه ه

، بخار  یـا روش حرارتـی   )8( مختلفی مانند حرارت مایکروویو
گـاز دي  (، حـذف اکسـیژن   )8(اکسـیدان   ،  ترکیبات آنتی)8(

و غیر فعال کردن آنزیم پلـی فنـل   ) 8) (اکسید کربن متراکم
ــتفاده از روش  ــا اس ــیداز ب ــت  اکس ــیمیایی اس ــاي ش از ). 9(ه

تـوان بـه میمـوزین     مهمترین ترکیبات احیاء کننده قوي  مـی 
 ، کوجیـک اسـید  )9( کوماریـک ، پی )9( ، سیناپیک اسید)9(
، اتـیلن دي آمـین   )9( ، سدیم بنزوات)9( ، ارگانیک اسید)9(

، )9( ، سـدیم هیـدروژن پیـرو فسـفات    )9( تترا استیک اسـید 
  .و غیره اشاره کرد) 9(هاي سولفاته  عامل
در حال حاضـر جهـت جلـوگیري از تشـکیل لکـه سـیاه        

)blackspots (ایـن  . ودش ـ از متابی سولفیت سدیم استفاده می
زا بـوده، سـبب    اکسـیدان مصـنوعی و حساسـیت    ترکیب آنتی

اکسید گـوگرد طـی عمـل آوري شـده و در      آزادسازي گاز دي
. مواردي مرگ کارگران نیز از استشمام آن گزارش شده اسـت 

کاربرد متا بی سولفیت سدیم پروسه طبیعی بعـد از برداشـت   
بـه   اما،. گردد میگو است و سبب شفاف شدن پوست میگو می

دلیل باقی مانـدن آن در بافـت میگـو و عـوارض مصـرف آن      
ممنوعیت قانونی استفاده از این ترکیب در بسیاري از کشورها 

علاوه بر این، خورنده بوده و سبب آسیب رساندن . وجود دارد

آوري میگـو   هـاي عمـل   به تجهیـزات عمـل آوري در کارخانـه   
  ).  10(  شود می

میکرونوترینـت در برنامـه    ها به عنوان قوي ترین پلی فنل
فرولیـک اسـید یـک ترکیـب      .غذایی انسان محسوب شده اند

ــل گیــاهی،       ــت، مکم ــده پوس ــن کنن ــلولزي، روش لیگنوس
هـاي آزاد   اکسیدان و ترکیب آلی اسـت کـه بـا رادیکـال     آنتی

این ترکیب سرشار از ترکیبات فنولیک دیواره . دهد واکنش می
فرولیک اسید یـک  . تسلول گیاهی مانند آرابینوکسی لانز اس

هاي  ها و دانه اکسیدان طبیعی و خوش بو بوده و در برگ آنتی
گزنه، گندم، برنج، جوي صحرایی، تمشک، ذرت و توت فرنگی 

عصاره دانه انگور کـه از مشـتقات صـنعتی     .و غیره وجود دارد
به  وفاقد اثرات سمی  ،اکسیدان طبیعی، قوي انگور است، آنتی

اکنون در بسیاري از کشورها مصـرف  عنوان مکمل غذایی هم 
  ).  11، 12( گردد می

 عصاره دانه انگورو  تاکنون در زمینه کاربرد فرولیک اسید
براي جلوگیري از ایجاد لکه سیاه در میگـو در داخـل کشـور    

اما در سایر کشورها کاتچین توسط . تحقیقی انجام نشده است
Nirmal   وGokoglu     ــط ــدیم توس ــولفیت س ــی س ــا ب و مت

Rotllant ،Alwarez  وMartinez-Alvarez  ــوگیري جهــت جل
نتایج به دست آمده . از ملانوزیس در میگو استفاده شده است

توسط این محققین نشان داد که عصاره دانه انگور و فرولیـک  
اسید در جلوگیري از ایجاد ملانوزیس و افـزایش مـدت زمـان    

  .   ماندگاري میگو موثر هستند
تفاده از فرولیـک اسـید و عصـاره دانـه     با توجه به عدم اس

براي جلـوگیري از  ) هاي طبیعی اکسیدان به عنوان آنتی(انگور 
ایجاد لکه سیاه میگو در ایران، این تحقیق با هـدف بررسـی و   
مقایسه تأثیر فرولیـک اسـید و عصـاره دانـه انگـور بـا متـابی        
ــت حســی و شــیمیایی میگــوي   ســولفیت ســدیم روي کیفی

پـا سـفید غربـی طـی      (Litopenaeus vannamei) پرورشـی  
  . نگهداري انجام شد

  هامواد و روش  
  -آمریکا (C10H10O4 آماده سازي محلول فرولیک اسید 

Sigma( :   660براي آماده سازي محلول فرولیک اسـید مقـدار 
. لیتر آب فیلتر شده دریـا حـل شـد    22گرم از این ترکیب در 

سپس . رسانده شد pH=8نرمال به  6محلول با استفاده از سود 
قـرار  ) درجه سلسـیوس  25( دقیقه در دماي اتاق  15به مدت 

 pH=7نرمـال بـه    6گرفته و بـا اسـتفاده از اسـید کلریـدریک     
  ). 11(رسانده شد

ه انگـور  عصـاره  تهیه  بـراي تهیـه عصـاره از روش     :از دانـ
آلی هاي  عصاره گیري با حلال. گوکوگلو و یرلیکایا استفاده شد

] هـاي انگـور قرمــز    دانــه. انجـام شـد  ) اتـر پترولیـوم و اتــانول  ( 
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در دمـاي  ) در فصل پاییز از بازار انزلی تهیه شـد ) موسکادینی(
ــه مــدت   70 ســاعت در آون خشــک  72درجــه سلســیوس ب

سوکسـله  دسـتگاه  گرم پودر در  150سپس پودر شده و .شدند
ار قـر ) سـاعت  6درجه سلسیوس به مـدت   60( با اتر پترولیوم

پودر دانه انگور چربی زدایی شـده  . ودگرفت تا چربی زدایی ش
ــدت   ــله م ــا   8در سوکس ــاعت ب ــانول   200س ــر ات ــی لیت میل

ــاره ــد  عص ــري ش ــور  . گی ــاري اواپورات ــاره در روت ــپس عص   س
(IKA RV10 digital)     درجـه   40تحت وکیـوم در دمـاي زیـر

  ).12(. سلسیوس تغلیظ شد
تهیه محلول متـا   براي: تهیه محلول متا بی سولفیت سدیم

 20گـرم از ایـن ترکیـب در     600بی سولفیت سدیم به مقـدار  
  ). 13%) (3(لیتر آب استخر و پودر یخ حل شد

عمـل آوري در سـایت پـرورش میگـو در تیـاپ      : آوري عمل 
انجـام  ) اواخر آبان ماه( جنوبی استان هرمزگان در فصل پاییز 

تیمارهـا  . شـد تکرار عمل آوري  3تیمار و  4این پروژه در . شد
% 5/1فرولیـک اسـید،   % 3شامل میگوي عمـل آوري شـده بـا    

متا بی سولفیت سـدیم و میگـوي بـدون    % 3عصاره دانه انگور، 
بر اساس بررسی نتـایج بـه   . بودند) نمونه شاهد(اکسیدان  آنتی

دست آمده از تحقیقـات انجـام شـده توسـط سـایر محققـین       
)Nirmal and Benjakul (بـراي عمـل    هـاي مـورد نیـاز    غلظت

تیمارهـا  میگوهـا بعـد از برداشـت     . آوري میگو انتخاب شـدند 
. دقیقه سرد شـدند  3اي و با استفاده از آب یخ، به مدت  دریچه

سپس میگوهاي سرد شده در داخل محلـول فرولیـک اسـید و    
 15به  مـدت  ) میگو به آب( 1به  2عصاره دانه انگور به نسبت 

دقیقه قرار  10به مدت  دقیقه و محلول متا بی سولفیت سدیم
میگوهاي پوشش شده تحـت شـرایط بهداشـتی و    . داده شدند

بـه   2دماي صفر درجه سلسیوس زیر پوششی از یخ به نسبت 
آوري بندر کلاهی انتقال داده  به وسیله سبد به کارخانه عمل 1

هاي پلـی   بعد از این مرحله میگو با استفاده از پلاستیک. شدند
گرمی بسته بنـدي شـده، سـپس جعبـه      500اتیلن در مقادیر 

سـاعت در داخـل تونـل انجمـاد      8-12گذاري شده و به مدت 
تـا    – 18قرار داده شد و سپس به سردخانه  ) – ºC40دماي (

بـراي تهیـه نمونـه    . گراد انتقال داده شدند درجه سانتی  - 25
اکسـیدان    شاهد میگوها به همین روش بدون اسـتفاده از آنتـی  

هـاي آزمایشـی و شـاهد در     کیفیـت نمونـه   .عمل آوري شـدند 
سردخانه به مدت شش ماه هر ماه یک بار و در یک زمان ثابت 

مثلا پانزدهم هر ماه با فواصـل نمونـه بـرداري سـی     (از هر ماه 
  .مورد ارزیابی قرار گرفت) روزه
ــت      ــی کیفی ــراي بررس ــی ب ــیمیایی و حس ــات ش آزمایش
مرحله انجام  هاي منجمد آزمایشی و شاهد در طی هفت نمونه

مرحله اول قبل از سردخانه گذاري، مرحله دوم یـک مـاه   . شد

بعد از سردخانه گذاري و سایر مراحل هر ماه یک بار به مـدت  
همچنین میگوهاي برداشت شده قبـل از  . شش ماه  انجام شد

انجام عمل آوري از نظر شیمیایی و حسی مـورد ارزیـابی قـرار    
م ایـن آزمایشـات بـه روش    نمونه بـرداري بـراي انجـا   . گرفتند

  .تصادفی انجام شد
هـاي آزمایشـی و شـاهد     آزمایشات شیمیایی بـراي نمونـه  

منجمـد شــامل انــدازه گیـري پراکســید بــه روش تیتراســیون   
ــدومتریک   TVB-N  (Total Volatile Basic، )14(یـ

Nitrogen)  تري متیل آمین بـه  )15(به روش ماکروکجلدال ،
تیوباربیتوریک اسید به روش )  Bullard )16روش اصلاح شده 

و فعالیـت  ) 17(بـه روش الکترومتریـک      pHو) 17(مسـتقیم  
و بـا   Garcia-Arrenoو  Muhila-Almazanپروتئاز بـه روش  

مـواد  . انجام شـد ) 18(استفاده از آزوکازئین به عنوان سوبسترا 
شیمیایی استفاده شده براي انجام این آزمایشات از نماینـدگی  

  . در ایران تهیه شد Merckشرکت 
ــامل پــروتئین بــه روش       ترکیبــات تقریبــی غــذایی ش
ماکروکجلدال، چربی به روش هیدرولیز اسـیدي، خاکسـتر بـه    
روش تعیین گراویمتریک و رطوبت به روش آون خشک انجـام  

  ).19(شد 
آزمایشــات حســی بــراي نمونــه هــاي آزمایشــی و شــاهد  

امتیاز بنـدي کیفـی    از جدول) تایی از هر تیمار 10هاي  نمونه(
. اسـتفاده شـد  ) سطح کیفـی  4امتیاز و  10با ( میگوهاي خام 

ــی     ــامل بررس ــدول ش ــن ج ــی در ای ــورد بررس ــاي م پارامتره
 Quality index methodملانوزیس و رنگ ظـاهري بـه روش   

scoring  اطلاعـات خـام بـه     تجزیـه و تحلیـل  ). 20(انجام شد
یگوي آزمایشی دست آمده از آزمایشات شیمیایی و حسی در م

و تست آنالیز واریانس  SPSSو شاهد به وسیله نرم افزار آماري 
یک طرفه و دو طرفه به روش تکـرار روي عامـل زمـان جهـت     
ــت و   ــأثیر زمــان نگهــداري در ســردخانه روي کیفی بررســی ت

انجام گرفـت و  %) 5(داري  تغییرات رنگ میگو در سطح  معنی
  .کدیگر مقایسه شدندهاي آزمایشی و شاهد با ی نتایج نمونه

 هایافته  
ــداول   ــاس ج ــر اس ــدون    2و  1ب ــار ب ــلاف تیم ــر خ ب

بین تیمارهاي آزمایشـی     TVB-Nاکسیدان، در نتایج  آنتی
دار مشـاهده نشـد    و متا بی سـولفیت سـدیم تفـاوت معنـی    

)05/0 (P> . تغییراتTVB-N   در تیمارهاي آزمایشـی و متـا
تفـاوت  بی سـولفیت سـدیم طـی زمـان سـردخانه گـذاري       

  >P).05/0(دار نشان داد  معنی
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بین تیمارهاي فرولیـک اسـید، عصـاره دانـه      pHدر نتایج 
اکسـیدان تفـاوت    انگور، متا بی سولفیت سدیم و بـدون آنتـی  

بـر خـلاف تیمـار بـدون     . <P) 05/0(دار مشاهده نشـد   معنی
در تیمارهاي آزمایشی و متـا بـی    pHاکسیدان، تغییرات   آنتی

سولفیت سدیم طی مدت زمان نگهداري در سردخانه تفـاوت  
   <P) .05/0(دار نشان نداد  معنی

نتایج اسید چرب آزاد بین تیمارهـاي فرولیـک اسـید،     در
دار  سـولفیت سـدیم تفـاوت معنـی     عصاره دانه انگور و متا بـی 

ــا تیمــار . <P) 05/0(مشــاهده نشــد  ــا در مقایســه ب ــدون  ام ب
بـر  . <P) 05/0(دار مشـاهده شـد    اکسیدان تفـاوت معنـی   آنتی

سولفیت سدیم، تغییرات اسید چـرب آزاد   خلاف تیمار متا بی
در تیمارهاي آزمایشی طی مدت زمان نگهداري در سـردخانه  

   <P) .05/0(دار نشان نداد  تفاوت معنی
در نتایج تري متیل آمین بین تیمارهاي آزمایشی، متا بی 

دار مشاهده  اکسیدان تفاوت معنی ت سدیم و بدون آنتیسولفی
آمــین در تیمارهــاي  تغییــرات تــري متیــل. <P) 05/0(نشــد

سولفیت سدیم طی مدت زمان نگهداري در  آزمایشی و متا بی
  >P) .05/0(دار نشان داد  سردخانه تفاوت معنی

ــی  ــدون آنتـ ــار بـ ــرخلاف تیمـ ــایج  بـ ــیدان، در نتـ اکسـ
سولفیت  تیمارهاي آزمایشی و متا بیتیوباربیتوریک اسید بین 

تغییـرات  . <P) 05/0(دار مشـاهده نشـد    سدیم تفـاوت معنـی  
تیوباربیتوریک اسید در تیمارهاي آزمایشی و متا بی سولفیت 

دار  سدیم طی مدت زمان نگهداري در سردخانه تفاوت معنـی 
   <P) .05/0(نشان نداد 

سید بین اکسیدان، درنتایج پراک بر خلاف تیمار بدون آنتی
دار  تیمارهاي آزمایشی و متا بی سولفیت سدیم تفـاوت معنـی  

تغییـرات پراکسـید در تیمارهـاي    . <P) 05/0(مشاهده نشـد  
سولفیت سدیم طی مدت زمان نگهداري در  آزمایشی و متا بی

هاي  در نمونه <P) .05/0(دار نشان نداد  سردخانه تفاوت معنی
دوم افزایش داشته اما  آزمایشی و شاهد پراکسید از ماه اول تا

  .از ماه دوم به بعد کاهش نشان داده است
میانگین نتایج پروتئاز طی مدت زمان سردخانه گذاري در 
ــاره دانــه انگــور، بــدون        ــاي فرولیــک اســید، عص تیماره

و  90/2، 80/1،  20/2اکسیدان و متا بی سولفیت سدیم  آنتی
90/2 unit/mg متـا بـی    درنتایج پروتئاز بـین آزمایشـی،  . بود

دار مشاهده  اکسیدان تفاوت معنی سولفیت سدیم و بدون آنتی
  .<P) 05/0( نشد

فاکتور رطوبت در تیمارهاي آزمایشـی،   1بر اساس نمودار 
دار  اکسیدان تفاوت معنـی  متا بی سولفیت سدیم و بدون آنتی

تغییرات رطوبت در تیمارهاي آزمایشی . >P)05/0(نشان نداد 
ســدیم طــی مــدت زمــان نگهــداري در و متــا بــی ســولفیت 
  >P) .05/0(دار نشان داد سردخانه تفاوت معنی

ــر اســاس جــدول  ــذایی شــامل   3ب ــات تقریبــی غ ترکیب
پـروتئین، چربـی و خاکسـتر در تیمارهـاي آزمایشـی، بــدون      

دار نشـان   سولفیت سدیم تفـاوت معنـی   بی اکسیدان و متا آنتی
  . >P)05/0(نداد 

  

  
 ماه نتایج تغییرات رطوبت در میگوهاي کامل عمل آوري شده با عصاره دانه انگور، فرولیک اسید و شاهد طی زمان نگهداري در سردخانه به مدت شش.  1نمودار 

 <P) .05/0(باشد  دار در هر ستون می حروف کوچک مشابه نشانه عدم وجود تفاوت معنی
  .>P) 05/0(باشد دار در هر ستون می حروف کوچک غیر مشابه نشانه وجود تفاوت معنی
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 ٩٠

اکسـیدان،   ، برخلاف تیمار بـدون آنتـی  2بر اساس نمودار 
بین تیمارهاي آزمایشی در قیـاس بـا   ) ملانوزیس(فاکتوررنگ 

. <P) 05/0(دار نشان نـداد   سولفیت سدیم تفاوت معنی متا بی
در این فاکتور بین تیمارهاي فرولیک اسید و عصاره دانه انگور 

فـاکتور رنـگ در   . <P) 05/0(دار مشـاهده نشـد    تفاوت معنی
تیمار فرولیک اسید طی مـدت زمـان نگهـداري در سـردخانه     

این فـاکتور در تیمـار   . <P) 05/0(دار نشان نداد  تفاوت معنی

هـداري در سـردخانه تفـاوت    عصاره دانه انگور تا ماه پنجم نگ
  .<P) 05/0(دار نشان نداد  معنی

هاي آزمایشی و متا بی سولفیت سدیم تا پایان مدت  نمونه
زمان مانـدگاري در سـردخانه از کیفیـت مطلـوبی برخـوردار      

اکسیدان تا پایان ماه اول  هاي شاهد بدون آنتی بودند اما نمونه
حسـی   درجه سلسیوس کیفیـت  – 18نگهداري در سردخانه 

  .خود را ازدست دادند) رنگ(
  

شش ماه بعد از (هاي عمل آوري شده با فرولیک اسید، عصاره دانه انگور و شاهد  نمونه)  approximate composition(ج ترکیبات تقریبی نتای. 3جدول 
  )سردخانه گذاري

 فاکتور
  تیمار

  خاکستر چربی  پروتئین

A 1/1± 1/18  A14 /0± 28/2  17/0± 2/1  اکسیدان شاهد بدون آنتی   A 

 A 5/1± 1/18 A 25 /0± 37/2 19/0± 2/1 A  شاهد متا بی سولفیت سدیم

A9 /1±2/18  A 26/0± 29/3  15/0± 3/1  عصاره دانه انگور  A 

A5 /1± 1/18  A 21/0± 13/3  74/0± 3/1  فرولیک اسید   A 

  <P) .05/0(باشد  دار در هر ردیف می وجود تفاوت معنیحروف بزرگ مشابه نشانه عدم 
 

  
  نتایج آزمایشات حسی رنگ تیمارهاي فرولیک اسید، عصاره دانه انگور و شاهد طی مدت زمان سردخانه گذاري به مدت شش ماه. 2نمودار 

  <P) .05/0(باشد  دار در هر ستون می حروف کوچک مشابه نشانه عدم وجود تفاوت معنی
  .>P) 05/0(باشد دار در هر ستون می کوچک غیر مشابه نشانه وجود تفاوت معنیحروف 

  
  بحث  

، pHاســید چــرب آزاد، تیوباربیتوریــک اســید، پراکســید، 
TVB-N     تري متیل آمین، پروتئـاز و رطوبـت در تیمارهـاي ،

اکسـیدان کـاهش    تهیه شده در مقایسه با شاهد بـدون آنتـی  
نتایج بـه دسـت آمـده از تیوباربیتوریـک اسـید،      . نشان دادند
و پروتئـاز بـا نتـایج بـه دسـت آمـده        pH ،TVB-Nپراکسید، 

و  2010و  2009هاي  در سال  Nirmal and Benjakulتوسط
Gokoglu ــال ــت دار 2007در س ــاکنون. )11، 12(د مطابق  ت

تأثیر فرولیک اسید و عصاره دانه انگـور   اي در خصوص  مطالعه
  .نشده است انجاممتیل آمین و اسید چرب آزاد  روي تري

و توانـایی   هاي لیپولیتیـک روي چربـی مـاهی    تأثیر آنزیم
سـبب هیـدرولیز    ،ینیبـه فعالیـت در فـاکتور آبـی پـا      ها  آن

اشباع در شـاهد  اسیدهاي چرب غیر  و افزایش تولید ،ها چربی
در نمونه شـاهد تـأثیر   . )21، 22(شود  اکسیدان می بدون آنتی

سبب کاهش رطوبت در زمان سردخانه انجماد بر بافت میگو، 
گذاري، افزایش امکـان نفـوذ اکسـیژن بـه داخـل بافـت و در       

هاي غیر اشباع و افـزایش پراکسـید    نتیجه اکسید شدن چربی
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ولی با گذشت زمان، پراکسید تجزیـه شـده و منجـر بـه     . دش
همچنـین  . گـردد  می TBARSتولید آلدئید و کتون و افزایش 

رسـد کـه ترکیبـات آلدئیـدي حاصـل از تجزیـه        به نظـر مـی  
باکتریایی تري متیل آمین نیز از عوامل موثر در افـزایش ایـن   

یـاك،  آمون(علاوه بر تولید بازهاي فـرار ). 23( باشند فاکتور می
خواص بازي  ي وترکیبات آلدئید) TVB-Nتري متیل آمین و 

  ). 24( ندشو در نمونه شاهد می pHسبب افزایش آنها نیز 
در تیمارهـاي آزمایشـی و شـاهد کـاهش رطوبـت ســبب      

هـاي ازت دار   شکسته شدن ساختار پروتئین و تولیـد ترکیـب  
 TVB-Nفرار قابل تقطیـر شـده و در نتیجـه سـبب افـزایش      

تأثیر اسیدهاي چرب آزاد بـر دنـاتوره     علاوه بر این. گردد می
 انـواع  هـا،  آمینـه  اسیدشدن پروتئین، آنزیم پروتئاز و تجزیه 

توانند  نیز می غیر پروتئینی هاي نیتروژنسایر  وها  آمین متیل
  . )25، 26( گردند TVB-Nباعث افزایش 

هـا و   از تجزیه فسفولیپیدها تحت تـأثیر فعالیـت بـاکتري   
مقـدار کمـی تـري متیـل آمـین      هاي داخلی بدن میگو  آنزیم

تري متیـل آمـین اکسـاید    علاوه بر این، ). 27(شود حاصل می
ترکیبـات  حیـاء شـده و بـه    ا ها باکتري آنزیمی فعالیت توسط

ساده تر نظیر تري متیـل آمـین و دي متیـل آمـین اکسـاید      
هـاي   دي متیل آمین اکساید به وسیله آنـزیم . شود تبدیل می

تبـدیل  غیـره  لدئید فرمیک و ، آباکتریایی به تري متیل آمین
هـاي شـاهد بـه دلیـل وجـود       در نمونـه . )23، 32( می گردد

هاي مترشحه  هاي مختلف میگو و آنزیم ها روي قسمت باکتري
شـود   د میها فسفولیپیدها تجزیه و تري میتل آمین تولی از آن

  . )28، 33( شود ها می که سبب افزایش این فاکتور در نمونه
تحـت   متا بـی سـولفیت سـدیم   و  آزمایشیدر تیمارهاي 

اکسیدانی این ترکیبات از هیدرولیز چربی،  تأثیر خاصیت آنتی
اکسیداسیون، تولید اسیدهاي چرب غیـر اشـباع، محصـولات    

 TBARSثانویه اکسیداسیون و ترکیبات آلدئیـدي از افـزایش   
ــد  ــوگیري ش ــاهش  . جل ــا ک ــن تیماره ــت  TVB-Nدر ای تح

 جلوگیري از فعالیت آنـزیم و  تأثیرکاهش اسیدهاي چرب آزاد
در تیمارهـاي آزمایشـی و متـا بـی     . باشـد  پروتئاز میگـو مـی  

و  TVB-Nسولفیت سدیم به دلیل کاهش تري متیـل آمـین،   
در  pHتشکیل محلول اسیدي بوسیله متا بی سولفیت سـدیم  

  .قیاس با شاهد کاهش نشان داد
 ،نوسانات دمایی سردخانه میگوها،وجود فضاي خالی بین 

ي سردخانه و جریان هوا ،هاي یخ در فرآورده تشکیل کریستال
حاصل از تجزیه تري متیل آمین اکسـید  لدئید فرمیک آتولید 
رطوبـت در میگوهــاي  کـاهش قــدرت نگهـداري آب و    سـبب 

بنابراین، کاهش تولید تري متیل آمین . آزمایشی و شاهد شد

ــت در    ــاهش رطوب ــوگیري از ک ــبب جل ــک س ــد فرمی و آلدئی
عـلاوه بـر   . اي آزمایشی و متا بی سولفیت سـدیم شـد  تیماره

هـاي   اولیگومرهـاي فلاونـول  این، در تیمار عصاره دانـه انگـور   
عصاره روي ماهیچه اندوژنژ میگو تأثیر داشته و بـا بـه تـاخیر    

کـاهش  هـا سـبب جلـوگیري از     انداختن جمع شدن ماهیچـه 
بـا   .شوند گذاري میگو می رطوبت در طی مدت زمان سردخانه

قادر بـه  ترکیبات آزمایشی و متا بی سولفیت سدیم  ن حال،ای
حفظ رطوبت میگو در شرایط انجماد نبـوده و انجمـاد سـبب    

   .ها شد کاهش رطوبت در این نمونه
فرولیک اسید و عصاره دانه انگور با غیر فعال کردن آنزیم 

توانند از تولید سوبسترا براي فعالیـت آنـزیم پلـی     پروتئاز می
اما متا بی سولفیت سدیم قـادر  . جلوگیري کنند فنل اکسیداز

، 30( به غیر فعال کردن پلی فنل اکسیداز به این روش نیست
29( . 

ترکیبات تقریبی غذایی شامل پروتئین، چربی و خاکسـتر  
اکسـیدان و متـا    در تیمارهاي فرولیک اسید، شاهد بدون آنتی

 فرولیـک تـأثیر  . دار نداشـت  بی سولفیت سدیم افزایش معنـی 
و عصاره دانه انگور روي ترکیبات تقریبی غذایی تحقیـق   اسید

افزایش مقدار جزئی پروتئین در تیمارهـاي عمـل    .نشده است
توان به ساختار پروتئینی  آوري شده با عصاره دانه انگور را می

هاي تانن، تیروزین و فنیـل آلانـین    کاتچین که از اسید آمینه
فـزایش مقـدار جزئـی    ا). 31(د تشکیل شده اسـت، ارتبـاط دا  

فرولیک اسید و متا بـی   ،عصاره دانه انگورچربی در تیمارهاي 
اکسـیدان را   در مقایسه با شـاهد بـدون آنتـی   سولفیت سدیم 

اکسیدانی این ترکیبـات و جلـوگیري    توان به خاصیت آنتی می
از واکنش اکسیداسیون و به دنبال آن عدم هیـدرولیز چربـی   

فرولیک  ،عصاره دانه انگوراز آنجا که ترکیبات . نستمرتبط دا
و متا بی سولفیت سدیم فاقـد ترکیبـات معـدنی اسـت،      اسید

  ).31( روي مقدار خاکستر نمونه تأثیر نداشتند
ــاي      ــردخانه تیماره ــدگاري در س ــان مان ــدت زم ــی م ط

خـوبی    از کیفیـت رنـگ  آزمایشی و متا بـی سـولفیت سـدیم    
آمــده از ایـن تحقیـق بــا   نتــایج بـه دسـت   . برخـوردار بودنـد  

،  Nirmal ، Gokoglu ، Rotllantتحقیقات زیادي که توسـط  
Alwarez و Alvarez  Martinez   جهت جلوگیري از ملانـوزیز

 .)10-12، 39، 40( در میگو انجام شده اسـت، مطابقـت دارد  
هـاي مختلـف    فرولیک اسید و عصاره دانه انگـور بـا مکانیسـم   

تشکیل کوئینون، دوپـاکروم  و   ، جلوگیري از pHمانند تغییر 
هاي پروتئـاز و پلـی فنـل اکسـیداز، واکـنش بـا         فعالیت آنزیم

هاي مولد قهوه اي شدن و حذف  محصولات حد واسط واکنش
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 ٩٢

اکسیژن از بروز ملانـوزیس و تغییـر رنـگ سـطحی در میگـو      
  ). 32، 33(کنند  جلوگیري می

pH ر هاي جلوگیري از ایجـاد ملانـوزیز د   یکی از مکانیسم
هـاي ایجـاد لکـه     با توجه به عدم انجام واکنش. باشد میگو می

) <8pH(و شـرایط قلیـایی   ) >5pH(سیاه در شـرایط اسـیدي   
  8 عـدد  محلول فرولیک اسید روي pHبه وسیله تنظیم ) 34(

توان سبب جلوگیري از فعالیت آنزیم پلـی فنـل اکسـیداز     می
  . شد

توانند  گور میترکیبات دوپا و هیدروکوئینون عصاره دانه ان
آنزیم پلی فنل اکسـیداز واکـنش داده و از قهـوه اي شـدن      اب

با توجه به تبدیل تیـروزین میگـو   ). 35(دنمیگو جلوگیري کن
تحت تأثیر اکسیژن به پیگمان سیاه رنگ ملانین، عصاره دانه 
انگور بوسیله رقابت با تیروزین بـا آنـزیم پلـی فنـل اکسـیداز      

عـلاوه بـر   ). 36(شـود   ملانین میواکنش کرده و مانع تشکیل 
هـا و   این، اکسیداسیون سوبستراي دي فنولیک بـه کوئینـون  

فرولیـک  . شـود  تشکیل ملانین در حضور اکسیژن کاتالیز مـی 
با پوشاندن سطح فرآورده و دارا بودن  عصاره دانه انگور اسید و

اکسیدانی اکسـیژن را حـذف کـرده و از فعالیـت      خواص آنتی
   ).37(کند  گ جلوگیري میآنزیم و تغییر رن

هـاي جلـوگیري از ایـن واکـنش چلاتـه       از سایر مکانیسم
اتم مس مولکولی  4با توجه به وجود . باشد کردن فلز مس می

در آنزیم پلی فنل اکسیداز و توانایی فرولیک اسـید و عصـاره   
دانه انگور به چلاته کردن و جذب فلزات، این ترکیبـات قـادر   

از آنزیم پلـی فنـل اکسـیداز و غیـر      به احیاء و حذف فلز مس
این ترکیبات به دلیل دارا بودن . فعال کردن این آنزیم هستند

هاي شیف با اسـتفاده   هاي هیدروکسیل و نیز تشکیل باز گروه
، 38(هاي آلدئید نیز در چلاته کردن مس نقش دارند  از گروه

37 .(  
هـاي   متا بی سولفیت سدیم نیـز بـا اسـتفاده از مکانیسـم    

هـاي حـد    ددي مانند حذف اکسیژن، واکنش با کوئینـون متع
ها و واکنش برگشـت پـذیر بـا     واسط، تشکیل سولفو کوئینون

تواند از بروز ملانوزیس جلـوگیري   آنزیم پلی فنل اکسیداز می
توانـد مسـتقیماً روي سـاختمان     اکسـیدان مـی   این آنتی. کند

ن آنزیم پلی فنل اکسیداز عمل کرده و سبب غیر فعال شدن آ
          . )39، 40( شود

بروز ملانوزیس در میگوي شاهد تحت تـأثیر آنـزیم پلـی    
فعالیت این آنزیم  در سرما کنـد شـده   . باشد فنل اکسیداز می

هـاي سـیاه    اما از بین نرفته و به مرور زمان سبب ایجـاد لکـه  
  ). 40( شود می

بـراي   سید و عصاره دانـه انگـور  با توجه به تأثیر فرولیک ا
هـاي   جلوگیري از فعالیـت آنـزیم پلـی فنـل اکسـیداز نمونـه      

آزمایشی همانند تیمار شاهد متا بی سولفیت سدیم تـا پایـان   
مدت زمان ماندگاري در سردخانه از کیفیت مطلوبی برخوردار 

اکسـیدان تـا پایـان مـاه اول      بودند اما تیمار شاهد بدون آنتی
بـر   .خانه کیفیت خود را از دست داده بودندنگهداري در سرد

اساس نتایج به دست آمده فرولیک اسید و عصاره دانه انگـور  
سـولفیت سـدیم و    توانند جایگزین مناسبی بـراي متـا بـی    می

افزایش کیفیت حسی و شیمیایی در میگـوي پاسـفید غربـی    
ــند    ــردخانه باش ــداري در س ــاه نگه ــش م ــی ش ــی ط .پرورش
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Background and Objectives: Seemingly no research has investigated so far to shrimp processing  by 
grape seed extract and Frulic acid in Iran. This paper intends to study the effects of ferulic acid and grape 
seed extract treatment with sodium metabisulfite on the sensory and chemical properties of whiteleg 
shrimp (Litopenaeus vannamei) during storage period. 

Materials and Methods: Four treatments were used to implement this study. The treatments included 
immersed shrimp ferulic acid and grape seed extract (at a concentration of 3 % and 1.5%, respectively), 
sodium metabisulfite (at a concentration of 3%)  and without antioxidant shrimp. Qualities of the samples 
were evaluated by chemical and sensory tests at a temperature of -18 °C in frozen storage for 6 months.  

Results: Sensory factors including color (melanosis) of ferulic acid and grape seed extract treatments 
showed significant difference compared to the control samples (without antioxidant); however, they  
showed no significant differences to the sodium metabisulfite treatment (P>0.05). Sensory quality and 
shelf life had no significant difference in the ferulic acid treatment compared to the grape seed extract 
treatment (P>0.05). Peroxide value, thiobarbituric acid, free fatty acids and TVB-N factors showed 
significant differences in the ferulic acid and grape seed extract treatments compared to the control 
samples(P<0.05). But they showed no significant differences to the sodium metabisulfite treatment 
(P>0.05). pH, protease, approximate composition and trimethylamine had no significant difference in the 
experimental samples compared to the control samples (sodium metabisulfite and without antioxidant) 
(P>0.05).  

Conclusion: Black spot was not formed in the experimental treatments and in the sodium metabisulfite 
treatment till the end of the storage period; however, melanosis was formed in the control samples 
(without antioxidant) until the end of the first month being kept in frozen storage. According to the results, 
ferulic acid and grape seed extract could be proper substitutes for sodium metabisulfite for sensory and 
chemical quality increasing in whiteleg shrimp during 6 months of storage time. 

Keywords: Whiteleg shrimp, Being kept in frozen storage, Black spot, Ferulic acid, Grape seed extract  
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