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 چكیده 

برخی روی درصد(  2 و 1کیتوزان و الیگوساکارید آن )دهی  پوششدر این تحقیق، اثرات 
مقایسه  صورت منجمد در ماه نگهداری به 3طی   بدون پوست میگوی وانامی های کیفی ویژگی

درصد( و  2و  1کیتوزان ) -درصد(، تیمار ترکیبی پیروفسفات 2و  1سدیم )  با پیروفسفات
با  درصد( موردمطالعه قرار گرفت. بررسی تیمارها 2و  1کیتوزان )  الیگوساکارید-پیروفسفات

وج، سنجش رنگ های مزد ان اسید، دی  یکورتعیین مقدار رطوبت، تیوباربیت های انجام آزمایش
تنهایی یا در   کیتوزان و الیگوساکارید آن به دهی پوششنشان داد که  نتایج و بافت انجام گرفت.

 )قابلیت جویدن و بافت های ویژگیبر حفظ داری  ثیر معنیأسدیم ت  ترکیب با پیروفسفات
های مزدوج  ان دیمقادیر  .سدیم داشته است  ارتجاعی( در مقایسه با تیمار شاهد و پیروفسفات

(CD)  تتیوباربیو( وریک اسیدTBA)  داشت و در تیمارهای روند افزایشی طی نگهداری
و  58/0به  28/0از  TBAمقدار  درصد و ترکیبی با پیروفسفات 1 ورشده در کیتوزان طهوغ

  پیروفسفات شاهد وو در تیمار . این شاخص افزایش یافت یدهآلد دی گرم مالون میلی 82/0
نتایج نشان داد افزایش یافت. ید هآلد دی مالونگرم  میلی 97/0تا  92/0به درصد(  2و 1سدیم )

سدیم   یا در ترکیب با پیروفسفات تنهایی  تیمارهای حاوی کیتوزان و الیگوساکارید آن بهکه 
انداختن اکسیداسیون چربی و جلوگیری از اثرات نامطلوب آن در  تعویق ثری در بهؤنقش م

با  های تیمارشده ( در نمونه*L*,a*,bهای رنگ ) علاوه، شاخص به داشتند.میگوی منجمد 
صورت منجمد نشان  نگهداری به ۀکیتوزان اثرات مثبت بر تثبیت و بهبود رنگ میگو طی دور

عنوان محافظ  بهکیتوزان و الیگوساکارید آن  کارگیری بهطورکلی، نتایج نشان داد  . بهندداد
 .گرددمنجمد  ۀشد کنی کیفیت بافت میگوی پوست سرمایی سبب حفظ

 23/11/1398تاریخ دریافت: 

 22/05/1399تاریخ پذیرش:

 

 ی کلیدی ها  واژه
 اکسیداسیون

 الیگوساکارید کیتوزان

   بافت

 کیتوزان

 میگو

1

 مقدمه
عنوان یکی از غذاهای دریایی  اخیر، میگو به ۀطی چند ده
مغذی در رژیم غذایی انسان بسیار موردتوجه  غنی از مواد

مهم  یها از گونه یکی 1وانامی یگویمقرار گرفته است. 
دلیل محدودبودن  باشد که به می یپرور یمورداستفاده در آبز

                                                           
1 Litopenaeus vannamei 

صورت تازه در دسترس  پرورش، این گونه غالباً به ۀدور
های مناسب نگهداری و  نیست. بنابراین معرفی شیوه

فت کیفیت برای این محصول شیلاتی بندی با حداقل ا   بسته
 & ,Zhang, Fang, Hao) ای برخوردار است از اهمیت ویژه

Zhang, 2018). 

https://dx.doi.org/10.22101/jrifst.2020.218798.1158
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و  گویم مدت یلانطو نگهداریۀ ویش نیتر انجماد مرسوم
 ها، سمیکروارگانیم محصولات آن است که سبب مهار رشد 

محصول  ییغذا  حفظ طعم و ارزش ی،میآنز  تیکاهش فعال
 & ,Lopkulkiaert, Prapatsornwattana) گردد یم

Rungsardthong, 2009) .راتییاز تغ یبرخ حال، نیا با 
 ،یچرب  ونیداسیاکس ها، نیپروتئ تغییر ماهیتنامطلوب مانند 

در طول ی عضلان یها و آبچک بافت خی یتبلور مجدد بلورها

 یمنف ریثأکه ت دهد، یرخ م ییزدا انجماد ایانجماد و  ندیافر
 گذارد یکنندگان م مصرف رشیمحصول و پذ تیفیک یرو
(Ma, Zhang, Deng, & Xie, 2015) .آب موجود در مقدار 

بلکه  یتنها از لحاظ اقتصاد  نه یی بخصوص میگوایدر یغذاها
 مهم است ییمحصول نها تیفیو ک یحفظ خواص حس یبرا
(Chao, Bin, Lu-Kai, & Ji-Peng, 2017) .عنوان  ترکیباتی به

بر ممانعت از بروز تغییرات شدید  های سرمایی علاوه محافظ
صورت منجمد،  غذایی طی انجماد، نگهداری به در مواد

ایجاد  غذایی منجربه  انجمادزدایی و درصورت ترکیب با مادۀ

شده و  ثبات در ترکیبات مهم آن همچون پروتئین میوفیبریل
ارتقای کیفیت و افزایش مدت ماندگاری برآن باعث  علاوه

ترکیبات که اکثراً مواد  این  شوند. محصولات منجمد می
یند انجماد اشیمیایی هستند ممکن است باعث تغییر مدت فر

 ،مقصودی و مصباحی ،نسب موسوی) ورده شونداو ساختار فر
خود باعث  خودی که وجود مواد شیمیایی به ییازآنجا. (1387

شوند،  درخصوص مسائل بهداشتی میکنندگان  نگرانی مصرف
های مربوطه و  ها سازمان کردن این نگرانی درراستای برطرف

ترکیبی از انجماد و  ۀمحققین با تأکید بر استفاد

ضرر راهکارهای جدیدی را  های طبیعی و بی نگهدارنده
پیشنهاد و ارائه  «های سرمایی طبیعی محافظ»عنوان  تحت
 .دهند می

خطی  ای ( زنجیرهC6H11NO4یمیایی )با فرمول ش توزانیک
-D استیل-Nو  1گلوکزآمین-Dاز واحدهای تصادفی 

و  ( است4و  1 گلیکوزیدی بتا های ال)با اتص 2گلوکزآمین
است و ساکارید  دومین پلیکیتین ازنظر فراوانی در طبیعت 

 & ,Shahidi, Arachchi) باشد کیتوزان از مشتقات کیتین می

Jeon, 1999)استیلاسیون کیتین  ۀ. در واقع زمانی که درج
نامند که  می درصد باشد آن را کیتوزان 70تا  60بیشتر از 

کیلودالتون بوده و حلالیت آن  50-200مولکولی   دارای وزن
های  دلیل دارابودن گروه و به است pH، 5/6-2در محدودۀ 

و مقدار کم  شان مولکولی ۀآمینی آزاد در سراسر زنجیر

                                                           
1 D-glucosamine (deacetylated unit) 
2 N-acetyl-D-glucosamine (acetylated unit) 

، حلالیت بیشتری در اسیدهای آلی و باندهای هیدروژن
مشارکت زیادی  معدنی دارند و همچنین در مقایسه با کیتین

 ,Ogawa, Yui) های شیمیایی و بیوشیمیایی دارند در واکنش

& Okuyama, 2004زاده غریب و نصیری ،مهرابیان ،محبی ؛، 
1389). 

به  14-الیگومرهای بتا (3CSO) الیگوساکاریدهای کیتوزان
 4000گلوکزآمین کیتوزان با وزن مولکولی کمتر از -دی 4

و محلول در آب  20مریزاسیون کمتر از  پلی ۀدالتون، درج
کیتوزان  های. الیگوساکارید(Lodhi et al., 2014) هستند

پایین، حلالیت بالا در  ۀوزن مولکولی و ویسکوزیت ۀواسط  به
های زیستی  کوتاه، دارای فعالیت ۀ آب، داشتن طول زنجیر

، محافظت عصبی، ی، ضدسرطانیاکسیدان آنتینظیر خاصیت 
باشد و دارای  کاهش کلسترول و اثرات افزایش ایمنی بدن می

. (Jia et al., 2018) کاربردهای صنعتی فراوانی است
دارای فعالیت بیولوژیکی ( CSOکیتوزان ) الیگوساکارید

های ضدقارچی، ضدباکتریایی،  گسترده نظیر فعالیت

ضدسرطانی و محافظت بالا در برابر خطرات میکروبی و حفظ 
گاری و اثرات بیولوژیکی در ماند  غذایی، کیفیت و مدت  امنیت
های بدن )جذب سریع و آسان جریان خون در  مسیارگان

و  داستیلاسیون ۀنظیر درجی یها دلیل ویژگی و به  روده( است
عنوان  خصوصیات شیمیایی مصرف زیادی در صنایع غذایی به

؛ Zuber, Zia, & Barikani, 2013) غذایی دارند ۀنگهدارند
 .(1389و همکاران،  محبی

پوستان  سخت ۀکیتوزان و مشتقات آن پوست ۀمنابع عمد
 ,.Oh et al) ، میگو هستند5دریایی بخصوص خرچنگ، کریل

های مهم پرورشی در کشور میگوی  . یکی از گونه(2008
غذاهای دریایی  یوانامی است، همچنین افزایش تقاضا

افزایش تولید  های اخیر موجب بخصوص میگو در سال
مانند سر و دم و پوسته شده که  های غیرخوراکی قسمت

 محیطی فراوانی ایجاد کنند توانند مشکلات زیست می
برداری از این  بهره. بنابراین (1391 ،صداقت و یسرکانیتو)

محیطی، به تولید  بر کاهش مشکلات زیست ضایعات علاوه
عنوان جایگزینی  بالا و استفاده به ۀموادی باارزش افزود

در  آزمایشگاهیهای مصنوعی و  مناسب برای نگهدارنده
 ،الدین غیاث؛ Ngo & Kim, 2014) کار گیرند صنایع غذایی به

 های همطالع .(1390 ،فراهانی واشقانی و الساداتی شجاع
  عنوان محافظ محدودی درمورد استفاده از کیتوزان تحت

                                                           
3 Chitosan oligosaccharides 
4 β oligomer 
5 Krill 

https://en.wikipedia.org/wiki/Glucosamine
https://en.wikipedia.org/wiki/Glucosamine
https://en.wikipedia.org/wiki/N-Acetylglucosamine
https://en.wikipedia.org/wiki/N-Acetylglucosamine
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ویژه در محصولات شیلاتی انجام  غذایی و به سرمایی در مواد
 و جمالیان ،مصباحی ،نسب موسوی ،نسب موسوی شده است.
 ۀوسیل پوشی میگوی منجمد به یند یخافر (1392) مقصودلو
منظور محافظت از میگوی  درصد کیتوزان به 2محلول 

شده( در برابر تغییرات  منجمد )میگوی کامل، خام، پخته
های  نامطلوب شیمیایی و فیزیکی در مقایسه با نمونه

سدیم و شاهد، در   سولفیت شده با آب، تیمار متابی پوشانی یخ

ۀ درج -18±2صورت منجمد )دمای  ماه نگهداری به 6مدت 
ه نتایج نشان داد که ،اند گراد( را موردبررسی قرار داده تیسان 

عنوان روشی مؤثر در  درصد کیتوزان به 2برتری محلول  است
مقایسه با تیمارهای آب،  حفاظت از میگوی منجمد در

. (1387 و همکاران، نسب موسوی) سدیم بود  سولفیت متابی
های مختلف، بیشترین مطلوبیت رنگ،  نتایج در میان نمونه

فرار متعلق  ۀدرصد عدد تیوباربیتوریک و بازهای ازتکمترین 
نانوذرات درصد  4شده حاوی  دهی پوشش  ۀبه نمون

، Chantarasataporn ،Yoksanشده بود.  پوشانی درون

Visessanguan  وChirachanchai (2013)  بیان کردند
های سرمایی مانند  وری میگوی تازه در محافظ غوطه

 رنگ و بخصوصکیفیت میگو  ،کیتین،کیتوزان و مشتقات آن
تر  ساعت طی نگهداری در دمای پایین 48را برای مدت  بافت
به  لذا باتوجه .کند خوبی حفظ می گراد به سانتی ۀدرج 4از 

عنوان  ها )به مضرات استفاده از مواد شیمیایی مانند فسفات
کیتوزان و  ۀشد بیان ۀغذایی( و خصوصیات ویژ مواد ۀنگهدارند

ویژه  ایع غذایی بهآن و عدم استفاده از آن در صن الیگوساکارید
ثیر استفاده از أدر محصولات مرتبط با میگو، در این تحقیق ت

کیتوزان و الیگوساکاریدهای آن بر برخی خواص 
ماه  3های بافت میگوی خام طی  فیزیکوشیمیایی و ویژگی

 گیرد. صورت منجمد موردبررسی قرار می نگهداری به

 

 ها مواد و روش
 سازی میگو مواد و مراحل آماده

کیلودالتون و با  500محلول در آب با وزن مولکولی  توزانیک

با  توزانیک دیگوساکاریال ودرصد  80بیشتر از  ۀاستیل ۀدرج
درصد  80استیلاسیون بیشتر از  ۀکیلودالتون و درج 2وزن 

، سدیم  پیروفسفاتچین(، ساخت )شرکت گرین بوتیک، 
و  (1TBA) دیاس کیتوریوباربیت هگزان، ایزوپروپانول، معرف

از آزمایشگاهی بوده و  ۀتمامی مواد مصرفی دارای درج
 .مرک تهیه گردیدند ، تتراکم وشرکت سیگما

                                                           
1 Thiobarbituric acid 

درصد کیتوزان و الیگوساکارید  2و  1های  محلولدر ابتدا 
کیتوزان در آب دو بار تقطیر حل شدند و برای اطمینان از 

ساعت روی همزن مغناطیسی  1گیری کامل به مدت  آب
ی با میانگین وانام یگویمعدد  1300شدند. تعداد   زده هم

گرم از بازار ماهی و میگو گمیشان )استان گلستان(  10وزنی 
شده )بدون سر و پوست( خریداری و  صورت تازه و پاک به

های یونولیت همراه با یخ به آزمایشگاه  بلافاصله در جعبه

طبیعی وری آبزیان واقع در دانشگاه علوم کشاورزی و منابع افر
در میگوها سازی  گرگان منتقل شدند. در طول مراحل آماده

 وشو داده گیری با آب شست یخ نگهداری شدند و پس از رگ
ور  ( غوطه1)جدول شده طبق  های آماده در محلولسپس و 

گراد( و جهت خروج  سانتی ۀدرج 4ساعت، دمای  1شدند )
درنهایت  مشبک قرارگرفته و ۀدقیقه روی صفح 1آبچک 
 .(Ma et al., 2015; Zhang et al., 2018) بندی شدند بسته

گراد  سانتی ۀدرج -18ماه در دمای  3ها به مدت  این نمونه
، 15، صفرروزهای موردنظر در  های آزمایش شده و نگهداری

 نگهداری انجام شدند. ۀدور 90 و 75، 60، 45، 30

 

 شده برای تیماربندی میگوی وانامی های استفاده محلول -1جدول 

 

 تعیین مقدار رطوبت

های  های آلومینیومی در سینی روی فویلشده  های وزن نمونه
گراد قرار  سانتی ۀدرج 105ساعت در آون  15استیل به مدت 

داده شد. سپس به درون دسیکاتور انتقال و پس از سردشدن 
 ۀتوزین گردید و درصد میزان رطوبت ازطریق محاسبدوباره 

( ساخت آلمان ،WTI brinder 7200)مدل قبل و بعد از آون 

 .(AOAC, 2005)د محاسبه گردی
 

2های مزدوج ) ان مقدار دی
CD) 

لیتر آب  میلی 5تمامی تیمارها با  ۀکرد گرم گوشت چرخ 5/0
 5نمونه با  لیتر از میلی 5/0شده و  دقیقه هموژن 1به مدت 

( مخلوط 1:3لیتر محلول ترکیبی هگزان و ایزوپروپانول ) میلی

                                                           
2 Conjugated Dienes 

 درصد ها محلول

 - (Controlمقطر یا شاهد ) آب

 2و  1 (SPPپیروفسفات سدیم )

 2و  1 (Csکیتوزان )

 2و  1 (CsOالیگوساکارید کیتوزان )

 2و  1 (Cs+SPPپیروفسفات سدیم )-کیتوزان

پیروفسفات سدیم -الیگوساکارید کیتوزان

(CsO+SPP) 
 2و  1
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دقیقه،  5دقیقه هموژن گردید. سپس به مدت  1مدت   و به
گراد  سانتی ۀ درج 25دور در دقیقه، در دمای  5000

دستگاه  ۀوسیل بهبعد  ۀو در مرحلسانتریفیوژشده 
ساخت  ،Biochrom، Libra S12)مدل اسپکتوفتومتر 

نانومتر قرائت  233جذب نمونه در طول موج انگلستان( 
 ,AOAC, 2005; Juntachote, Berghofer)گردید 

Siebenhandl, & Bauer, 2006). 

 

1) دیاس کیتوریوباربیت مقدارتعیین 
TBARS) 

وزنی  درصد 15نمودن  با مخلوط TBARSدر ابتدا استوک 
درصد  375/0اسید )وزنی/حجمی(،   کلرواستیک تری

هیدروکلریک  وریک اسید و اسیدتبیبارتیووزنی/حجمی 
گرم از  5/0تهیه گردید. سپس مقطر  مولار( در آب 25/0)

آزمایش  ۀلیتر از محلول معرف به لول میلی 5/2گوشت میگو با 
ۀ درج 95ها در حمام آبی  شده و سپس نمونه منتقل

دقیقه قرار داده شدند و پس از  10گراد به مدت  سانتی 
در  دور 5000ها در  دقیقه( نمونه 10سردکردن در آب )

 532یفیوژشده و جذب در دقیقه سانتر 15به مدت  دقیقه،
نانومتر قرائت گردید. غلظت مواد به کمک منحنی استاندارد 

(99/0R= )1،1،3،3های مختلف  شده با غلظت تهیه-
 میکرولیتر( محاسبه گردید 20-0) 2پروپان  تتراتوکسی

(AOAC, 2005; Buege & Aust, 1978) 

 
 رنگ یابیارز

شدن دستگاه  دقیقه خروج میگوها از فریزر و کالیبره 5پس از 
 یروتوسط کاشی مخصوص ارزیابی رنگ بافت گوشت میگو 

سنج  با استفاده از دستگاه رنگ گویم یبند دوم شکم
(Loviband، CAM-System 500 انگلستان، ساخت)  صورت

)بعد  صفربرای بیان شاخص روشنایی از  *L گرفت. متغیرهای
سبزی -برای بیان قرمزی *a ،)بعد سفیدی( 100سیاهی( تا 

(a*قرمزتر و ۀدهند + نشانa*- 100 سبزتر، ۀدهند نشان± )و 
b* آبی )-برای بیان بعد زردb*+ زردتر و  ۀدهند نشانb*- 

 ,.Chao et al)گیری شدند اندازه (±100 تر آبی ۀدهند نشان

2017). 
 

TPA) بافتسنجش 
3) 

با استفاده از گیری خصوصیات بافت گوشت میگو  اندازه

                                                           
1 Thiobarbituric acid 
2 1,1,3,3-Tetraethoxypropane 
3 Texture profile analyzer 

، ساخت LFRA4500 ،Brookfiel)مدل  سنج دستگاه بافت
پروب انجام گرفت. برای آنالیز بافت هر تیمار از یک  (آمریکا
بر ثانیه و  متر یلیم 1سرعت  ،متر یلیم 50قطر ی با ا استوانه

یه استفاده ثان 3ها  چرخه نیو زمان بدرصد  30 رشکلییتغ
، 5، خاصیت ارتجاعی4گردید و متغیرهای بافت شامل سختی

توسط  8، خاصیت چسبندگی7، حالت جویدنی6پیوستگی هم به
 .(Zhang et al., 2018) گرفت دستگاه موردسنجش قرار

 

 وتحلیل آماری تجزیه

کمک آزمون   تصادفی به این پژوهش در قالب طرح کاملاً 
منظور آنالیز آماری  آنالیز واریانس دوطرفه استفاده گردید و به

میانگین  های هاستفاده گردید. مقایس 9نسخۀ  SASافزار  از نرم
انجام  05/0داری  توکی در سطح معنیآزمون با استفاده از 

 . گرفت
 

 نتایج و بحث

 تغییرات درصد رطوبت

تغییرات میزان رطوبت تیمارهای مختلف طی  (2)جدول در 
ۀ درج -18صورت منجمد در دمای  ماه نگهداری به 3
تیمارها با یکدیگر طی  ۀگراد ارائه شده است. در مقایس سانتی 

تیمارها اختلاف معناداری  تمام، در های نگهداری زمان ۀکلی
(. با گذشت زمان میزان رطوبت در <05/0Pمشاهده نشد )

تیمارها کاهش یافت، که این روند کاهشی در تیمار تمام 

و تیمار  درصد 1سدیم، کیتوزان   ها با پیروفسفات نمونه
شدت  درصد 2و  1سدیم   ترکیبی کیتوزان و پیروفسفات

مقطر(  کمتری داشت. این کاهش در تیمار شاهد )تیمار با آب
با شدت بیشتری همراه درصد  1سدیم   و تیمار پیروفسفات

ترتیب از  ها میزان رطوبت به که در این نمونه طوری بود به
 88/78و  28/78درصد در روز صفر به  07/80و  14/80

 ۀکاهش یافت. در انتهای دورنگهداری  ۀدرصد در انتهای دور
نگهداری کمترین میزان کاهش در تیمارهای ترکیبی 

، درصد 2و  1های  سدیم در غلظت  کیتوزان و پیروفسفات
 مشاهده شد. درصد 1کیتوزان 

                                                           
4 Hardness 
5 Springiness 
6 Cohesiveness 
7 Chewiness 
8 Gumminess 
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 صورت منجمد تغییرات میزان رطوبت )درصد( تیمارهای مختلف میگوی وانامی طی نگهداری به -2جدول 

 تیمار
 زمان )روز(

0 30 60 90 

Control 
Aa20/0±14/80 Aa11/0±75/79 Aa58/0±33/79 Aa85/0±28/78 

SPP %1 
Aa33/0±07/80 Aa25/1±87/79 Aa04/0±83/79 Aa77/1±88/78 

SPP %2 
Aa26/0±07/80 Aa17/0±82/79 Aa81/0±59/79 Aa88/1±48/79 

Cs %1 
Aa11/0±04/80 Aa21/0±80/79 Aa17/0±78/79 Aa10/0±57/79 

Cs %2 
Aa27/0±04/80 Aa12/1±65/79 Aa28/0±54/79 Aa40/1±30/79 

CsO %1 
Aa22/0±04/80 Aa14/0±81/79 Aa21/0±50/79 Aa95/0±38/79 

CsO %2 
Aa11/0±02/80 Aa07/0±73/79 Aa30/0±83/79 Aa34/1±06/79 

Cs+SPP %1 
Aa40/0±06/80 Aa20/0±87/79 Aa00/0±80/79 Aa47/0±75/79 

Cs+SPP %2 
Aa07/0±01/80 Aa39/4±80/79 Aa67/0±64/79 Aa30/0±52/79 

CsO+SPP %1 
Aa16/0±01/80 Aa09/0±73/79 Aa02/0±80/79 Aa63/0±23/79 

CsO+SPP %2 
Aa28/0±01/80 

Aa10/1±67/79 Aa35/0±50/79 Aa11/0±21/79 

 (.>05/0Pهای آن ردیف است ) دهندۀ وجود اختلاف معنادار بین داده نشان وف کوچک متفاوت در هر ردیفحر

 (.>05/0Pست )ی آن ستون ها وجود اختلاف معنادار بین داده دهندۀ نشان متفاوت در هر ستون حروف بزرگ

 
ی میگو و و میزان آن یکی از اجزای اصلبافت  آب

یکی از  محصول رطوبتمقدار  محصولات حاصل از آن است.

بازدهی  و ترین پارامترهای کیفی اثرگذار بر ظاهر مهم

های حسی میگوهای  غالب در تعیین ویژگی فاکتورو  محصول

های  . با وجود روند کاهشی در نمونهاستتجاری  ۀآماد

 ، کیتوزان، الیگوساکاریدسدیم  تیمارشده با پیروفسفات

سدیم با این مواد   ترکیبی پیروفسفاتو تیمارهای کیتوزان 

طی  بین آنها داری تفاوت معنی (درصد 2 و 1های  غلظت)در 

علت  احتمالاً (.<05/0P) روز نگهداری مشاهده نشد 90

، (مقطر آبتیمار شاهد ) در میزان رطوبت اصلی کاهش

 بافت طی انجماد و ۀهای فیزیکی واردشده به عضل آسیب

 ,.Ma et al) استهای بزرگ یخ  تشکیل کریستال ناشی از

کاهش میزان رطوبت عضله ناشی از تغییرات  .(2015

میگو )تخریب غشای سلولی، انقباض  ۀساختاری در بافت عضل

، 1های سارکوپلاسمیک های عضلانی، تجمع پروتئین فیبر

انقباض و حلالیت پروتئین استروما، تغییر شکل پروتئین 

 Chao et) دهد میوزین و افزایش فضای خارج سلولی( رخ می

al., 2017; Niamnuy, Devahastin, & Soponronnarit, 

 ۀوسیل ها به احتمالًا پوشش ایجادشده بر سطح نمونه. (2007

 موجود در فضایو قرارگرفتن  کیتوزان و الیگوساکارید آن

بر  علاوه، نتشکیل پیوند با پروتئی یا وبافتی  ساختار مابین

با شده و اتصالاتی در داخل و مابین پروتئین  یجادا

افزایش داده و  نیز واکنشموجود در بافت های آب  مولکول

میزان  کاهش کمتراند.  دنبال داشته به راآب   نگهداری  ظرفیت

                                                           
1 Sarcoplasmic 

تواند ناشی از کاهش  میاین قندها در عضله  ۀوسیل رطوبت به

دلیل کاهش فضای  های یخ به کریستال ۀدر انداز توجه قابل

 Chalida) باشدمورددسترس برای تشکیل کریستال 

Niamnuy, Devahastin, & Soponronnarit, 2008).  نتایج

آلژینات و  هالوز، تریحاضر همسو با نتایج  ۀمطالع

و  (Chao et al., 2017; Ma et al., 2015) آن الیگوساکارید

میگوی وانامی  بر (Zhang et al., 2018) الیگوساکارید زایلو

نشان دادند  نیز ین محققانباشد. ا می منجمد ۀشد خام و پخته

روند  در تمامی تیمارهاآنها  های زان رطوبت در آزمایشکه می

های  که این کاهش در نمونه تفاوتبا این  ه ولیکاهشی داشت

تیمارشده با قندهای موردآزمایش از شدت کمتری نسبت به 

 تیمار شاهد برخوردار بودند.

 

 های مزدوج بافت میگو ان دی رتغییرات مقادی

های  ان تغییرات میزان دی( ب-1( و )الف-1) های شکل

صورت  ماه نگهداری به 3تیمارهای مختلف طی مزدوج 

شود. با  گراد مشاهده می سانتیۀ درج -18منجمد در دمای 

تیمارها تمام های مزدوج در  ان گذشت زمان میزان دی

ها با  افزایش یافت، که این روند افزایشی در تیمار نمونه

 کیتوزان و تیمار ترکیبی الیگوساکارید درصد 2و  1کیتوزان 

شدت کمتری داشته است.  درصد 2و  1سدیم   فاتپیروفس-

های نگهداری  در بین تیمارهای موردمطالعه در تمامی زمان

های مزدوج  ان دی میزانشاهد بیشترین میزان افزایش  ۀنمون

نگهداری کمترین میزان افزایش  ۀانتهای دور را نشان داد و در

 (.P<05/0مشاهده شد ) درصد 2در تیمارهای کیتوزان 
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 صورت منجمد بهب( دو ماه آخر نگهداری  ویک ماه اول الف( های مزدوج تیمارهای مختلف میگوی وانامی طی  ان تغییرات مقادیر دی -1شكل 

 (.>05/0P) ستبین تیمارهادار  تفاوت معنیدهندۀ  نشانمتفاوت بزرگ حروف و  دار طی زمان تفاوت معنیدهندۀ  نشانمتفاوت کوچک حروف 
 

بر طعم، بافت،  غذایی علاوه ای یک مادۀ ارزش تغذیه

تأثیر ترکیبات چربی  پذیرش کلی و مدت ماندگاری تحت

 ها از اجزای مهم در مواد و چربی است نیز موجود در آن

ها بسیار  چربی. (Wrolstad et al., 2005) غذایی هستند

های آزاد( و یکی از عوامل ایجاد  یکالمستعد اکسایش )راد

اطلاع  ،رو طعم و بو نامطبوع در مواد غذایی هستند، ازاین

غذایی پیش از ورود به بازار بسیار  از کیفیت چربی مواد

مربوط به تولید  های مزدوج ان حائز اهمیت است. وجود دی

بروز  ۀدهند شانن بوده که ها در چربی هیدروپراکسیدها

های  ادامه واکنش و در اکسایش است ۀمراحل اولی

فرار و غیرفرار  ۀاکسیداسیون منجربه تشکیل ترکیبات ثانوی

که عامل ایجاد  و غیره یدی، کربونیلینظیر ترکیبات آلده

 ,Gray) شوندمی غذایی فاسد در موادچربی  یتند بو و

 یسیدهادارای ا شیلاتی تمحصولا یگرو دمیگو  .(1978

 مقابلدر  کههستند  گانهدو پیوند چندبا  عشبااغیر بچر

 سحسا ربسیا دنجماا ۀدور لطودر  تیواکسیدا دفسا

های  سایر روش ان مزدوج نسبت به روش دیمیباشند. 

تر، مستقل از  تر، ساده سنجش اکسیداسیون اولیه سریع

ار کمتر رنگ بوده و به مقد ۀی یا توسعیهای شیمیا واکنش

 ،مقصودلو و ماهونک ،قربانی ،حسینی) نمونه نیاز دارد

های مزدوج تیمارهای  ان نتایج بررسی شاخص دی. (1391

 ۀشده است. میزان اولی ارائه (1)شکل مختلف در 
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میکرومول  38/0 تا 36/0ها از  های مزدوج در نمونه ان دی

صورت  ماه نگهداری به 3گرم نوسان داشت و طی  در میلی

مزدوج های  ان منجمد برای تمامی تیمارها میزان دی

 (. بیشترین میزانP<05/0داری داشت ) افزایش معنی

و کمترین آن تیمار های مزدوج را تیمار شاهد  ان دی

-کیتوزان و تیمار ترکیبی الیگوساکارید درصد 2کیتوزان 

نشان  درصد 1و تیمار کیتوزان  درصد 1سدیم   پیروفسفات

دلیل ایجاد  کیتوزان به دادند. کیتوزان و الیگوساکارید

روی میگو و کاهش نرخ تماس محصول با اکسیژن   پوشش

ها و متعاقب آن  چربی ۀمحیط، از سرعت اکسیداسیون اولی

 ,Mohan) شود کاسته میاز تشکیل هیدروپراکسیدها 

Ravishankar, Lalitha, & Gopal, 2012) . باوجوداینکه

مشابهی درمورد بررسی اکسیداسیون اولیه در  ۀمطالع

های گوشتی دریایی بخصوص میگو ازطریق روش  وردهافر

 های هطبق مطالعهای مزدوج یافت نشد،  ان گیری دی اندازه

 ،(1396) میرصادقی و اجاق ،عالیشاهی ،احمدی محققین

 (1395) دلیرژ و طالبی ،تاجیک ،احسانی ،نقیبی

کسیدانی کیتوزان روی ا اثرات پوششی و آنتیدرخصوص 

های دیگر  به روش ماهیان مختلف، ۀنگهداری فیل

کیتوزان ون اولیه، یهای اکسیداس گیری شاخص اندازه

 به یی بالایی در کاهش میزان پراکسید دارد. باتوجهاکار

کیتوزان به  آمده کیتوزان و الیگوساکارید دست نتایج به

سدیم سبب ایجاد   تنهایی یا در ترکیب با پیروفسفات

سدی در برابر نفوذ اکسیژن محیط و خاصیت 

یند افر ۀاکسیدانی )اهدای الکترون آزاد و خاتم آنتی

های  کردن عوامل پراکسیداسیون )یون اکسایش یا شلاته

طبیعی در سرمای   عنوان محافظ تواند به فلزی((، می

 کارگرفته شود.   گوشتی به نگهداری محصولات
 

 اسید شاخص تیوباربیتوریک

 یکورتبا گذشت زمان میزان تیوباربی (3)جدول  مطابق

در این روند افزایشی  .تیمارها افزایش یافت تماماسید در  

و تیمار ترکیبی  درصد 1با کیتوزان  ی تیمارشدهها نمونه

نسبت به سایر  درصد 1سدیم   پیروفسفات-کیتوزان

بین تیمارها، در برخی  ۀمقایس درتیمارها کمتر بود. 

مشاهده دار  نگهداری تفاوت معنی ۀانتهای دوردر تیمارها 

اسید   یکورمیزان تیوباربیت ر تیمار شاهدد (.>05/0P) شد

در روز  کیلوگرمید در هآلد دی گرم مالون میلی 03/0از 

در ید در کیلوگرم هآلد دی گرم مالون میلی 09/0صفر به 

نگهداری افزایش یافت. در بین تیمارهای  ۀانتهای دور

شاهد  ۀهای نگهداری نمون موردمطالعه در تمامی زمان

اسید را نشان داد و   یکوربیشترین میزان افزایش تیوباربیت

در تیمار نگهداری کمترین میزان افزایش  90در روز 

 و تیمار درصد 1سدیم   پیروفسفات-ترکیبی کیتوزان

 مشاهده شد. درصد 1کیتوزان 

 

طی نگهداری میگوی وانامی ید در کیلوگرم( تیمارهای مختلف هآلد دی گرم مالون اسید )میلی  یکورتغییرات مقادیر تیوباربیت -3جدول 

 صورت منجمد به

 تیمار
 )روز(زمان 

0 30 60 90 

Control 
Ac00/0±28/0 Ab02/0±50/0 Bb00/0±57/0 Aa04/0±97/0 

SPP %1 Ac01/0±28/0 ABb07/0±44/0 Cb00/0±45/0 Aa05/0±92/0 

SPP %2 Ac00/0±28/0 ABb05/0±46/0 FGc02/0±32/0 Aa03/0±96/0 

Cs %1 Ac00/0±28/0 ABb02/0±46/0 CDbc01/0±44/0 ABa02/0±76/0 

Cs %2 Ac00/0±27/0 ABb03/0±41/0 CDEb01/0±42/0 Aa05/0±97/0 

CsO %1 Ad00/0±28/0 ABcd04/0±41/0 Bcb01/0±53/0 Aa15/0±82/0 

CsO %2 Ad00/0±28/0 ABc04/0±40/0 Ab03/0±62/0 Aa04/0±91/0 

Cs+SPP %1 Ac01/0±28/0 Bb00/0±35/0 Gb00/0±30/0 Ba02/0±58/0 

Cs+SPP %2 Ac00/0±28/0 ABb02/0±45/0 Bb00/0±53/0 ABa07/0±77/0 

CsO+SPP %1 Ac00/0±29/0 ABb02/0±38/0 EFb02/0±37/0 Aa17/0±82/0 

CsO+SPP %2 Ac00/0±28/0 ABb03/0±40/0 DEb02/0±39/0 Aa08/0±84/0 

 (.>05/0Pهای آن ردیف است ) دهندۀ وجود اختلاف معنادار بین داده حروف کوچک متفاوت در هر ردیف نشان

 (.>05/0Pهای آن ستون ست ) دهندۀ وجود اختلاف معنادار بین داده حروف بزرگ متفاوت در هر ستون نشان
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گیری  های اندازه اسید از شاخص یکورتیوباربیت

ها براساس محتوای  چربی ۀاکسیداسیون ثانوی

آلدهیدها ترکیبی از  دی باشد. مالون آلدهید می دی مالون

 ۀاسیدهای چرب با چند پیوند دوگانه است که در اثر تجزی

 ۀواسط شود که به اسیدهای چرب چندغیراشباع تشکیل می

ید و هکسیدها به موادی نظیر آلدااکسیدشدن هیدروپر

 ,Kostaki, Giatrakou) شوند کتون تشکیل می

Savvaidis, & Kontominas, 2009). Cadun ،Cakli  و

Kisla (2005)  اشاره کردند که مقادیرTBA  3کمتر از 

ید در کیلوگرم بیانگر شرایط هآلد دی گرم مالون میلی

صورت  شده به قبول برای غذاهای دریایی نگهداری قابل

بررسی  در (2012و همکاران ) Mohan باشد. میمنجمد 

تیمارشده با کیتوزان، ظرفیت  1ماهی ساردین هندی ۀفیل

های فلزی و ترکیب کیتوزان با چربی  کنندگی یون شلاته

برای جلوگیری از اکسیداسیون چربی و افزایش مدت 

اکسیداسیونی کیتوزان  ماندگاری را دلیل خاصیت آنتی

 .بیان کردند

 

 (*Lمیزان روشنایی )

شیلاتی از جهت شاخص بصری ارزیابی   رنگ در محصولات

کننده و همچنین تعیین  غذایی برای مصرف کیفیت مواد

 ,.Ma et al) قیمت محصول بسیار حائز اهمیت است

 حامل عنوان به بدن میگو مایعات در هموسیانین .(2015

 خارج شوو شست و گیری رگ با و دارد وجود اکسیژن

 باقی بافت در و شده سخت ماندن باقی درصورت. شود می

 ,Ross, Dalton, Kramer, & Christensen) ماند خواهد

2001). 

با ، (4)جدول در  میزان روشنایی در تیمارهای مختلف

روز نگهداری  45گذشت زمان افزایش یافت. پس از 

روشنایی بیشتر مشاهده گردید و در شاخص افزایش میزان 

ین تمام تیمارها های نگهداری و ب طی زمان همقایس

(. میزان روشنایی >05/0P)دار مشاهده شد  اختلاف معنی

در روز صفر  35/58 مقطر( از )تیمار با آب شاهد ۀدر نمون

نگهداری افزایش یافت  90در روز  85/78نگهداری به 

(05/0P< در بین تیمارها در .) روز صفر نگهداری بیشترین

درصد  2و  1سدیم   میزان روشنایی مربوط به پیروفسفات

و کمترین میزان روشنایی مربوط به  83/58که میزان آن 

در . بود 45/56به میزان  درصد 2کیتوزان  الیگوساکارید
                                                           
1 Sardinella longiceps 

سرمایی   تیمارها میگوهای تیمارشده با محافظ ۀمقایس

( و تیمار ترکیبی درصد 2 و 1کیتوزان ) الیگوساکارید

 درصد 2 و 1کیتوزان  سدیم+الیگوساکارید  پیروفسفات

نسبت به تیمارهای دیگر تغییر کمتری در این شاخص 

بیانگر ثبات رنگ در این تیمارها بود. اثرات  ونشان دادند 

سدیم،   تیمارها )پیروفسفات تمامحفظ و تثبیت رنگ 

 ترکیبی آنها(کیتوزان و تیمارهای  کیتوزان، الیگوساکارید

ۀ مطالعمقطر( بود.  بسیار بارزتر از تیمار کنترل )تیمار آب

Okpala (2017) یونشان داد که طی نگهداری میگ 

زان شاخص روشنایی افزایش داشت و در وانامی در یخ می

زن مقدار روشنایی کاهش های تیمارشده با گاز ا  نمونه

 غییرات و افزایش دراین ت (2015و همکاران ) Ma یافت.

شاخص میزان روشنایی را به تغییرات در جذب نور و 

ها نسبت دادند که ازطریق ذوب  پراکندگی نور در نمونه

اد جسلولی ای آب منجمد و تجمع آن در فضاهای خارج

 (2004و همکاران ) Chung ۀطبق مطالع. شوند می

های آنزیمی و غیرآنزیمی و درنتیجه تخریب  واکنش

گیری آنها دلیل  نظمی در جهت پروتئین میوفیبریل و بی

تغییرات رنگ گوشت و محصولات شیلاتی هستند. در 

دلیل تغییر رنگ  (1392و همکاران ) نسب یموسوتحقیق 

2در میگو فتواکسیداسیون آستازانتین
و همچنین احتمال  

ایجاد صدمات مکانیکی شدید به غشاهای سلولی و تغییر 

 ۀوسیل ترکیبات سلولی مانند تغییر ماهیت پروتئین به

های یخ طی انجماد بیان شده است.  تشکیل کریستال

رنگ اکسیدانی کیتوزان و تثبیت  خصوصیات آنتیاحتمالاً 

 .باشد میفلزی کردن  ها مربوط به توانایی شلاته نمونه

در شاخص روشنایی  حاضر بررسی ۀهمسو با نتایج مطالع

را  *Lافزایش شاخص  نیز (2015و همکاران ) Ma ۀمطالع

 ۀوسیل بهتیمارشده  ۀو پخت امخدر میگوی وانامی 

هفته  6طی  هالوز، آلژینات و الیگوساکارید آن تری

این افزایش میزان  .ندصورت منجمد گزارش کرد به

هالوز و الیگوساکارید آلژینات  روشنایی در تیمارهای تری

این  و همچنین بودخیلی کمتر تیمار شاهد  در مقایسه با

ندگی رنگ کن محققان خاصیت بهبوددهندگی و تثبیت

 .این قندها را دلیل این افزایش دانستند ۀوسیل محصول به

                                                           
2 Astaxanthin photooxidation 
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 صورت منجمد روشنایی تیمارهای مختلف میگوی وانامی طی نگهداری به  تغییرات شاخص میزان -4جدول 

 تیمار
 زمان )روز(

0 30 60 90 

Control 
Ae07/0±35/58 Ad17/0±49/59 Aa27/0±15/86 Ab67/0±85/78 

SPP %1 
Af04/0±83/58 Bf67/0±29/58 Bb07/0±69/75 Ba17/0±89/76 

SPP %2 
Ac02/0±83/58 Bd07/0±05/58 Cb07/0±30/74 Ba07/0±55/76 

Cs %1 
Ba00/0±60/57 Bb42/0±40/58 Bc56/0±30/75 Cc34/0±70/75 

Cs %2 
Ba04/0±05/58 Bab12/0±40/58 Dc01/0±05/83 

Be61/0±96/76 

CsO %1 
Ba17/0±90/56 Ca75/0±30/57 Eb07/0±60/79 Db27/0±50/74 

CsO %2 
Bab05/0±45/56 Ca13/0±95/56 Ec40/0±25/79 De15/0±55/74 

Cs+SPP %1 
Ba48/0±00/58 Ba52/0±40/58 Fb31/0±90/76 Cd43/0±30/75 

Cs+SPP %2 
Bab09/0±35/57 Cab07/0±95/56 Dc14/0±45/80 De10/0±59/74 

CsO+SPP %1 
Ba70/0±60/57 Ca57/0±90/56 Dc02/0±40/80 Ce87/0±30/75 

CsO+SPP %2 
Ba07/0±95/56 

Ca64/0±95/56 Ec21/0±65/79 Ee17/0±15/74 

 (.>05/0Pهای آن ردیف است ) دهندۀ وجود اختلاف معنادار بین داده حروف کوچک متفاوت در هر ردیف نشان

 (.>05/0Pهای آن ستون ست ) دهندۀ وجود اختلاف معنادار بین داده نشانحروف بزرگ متفاوت در هر ستون 

 
 (*aسبزی )-آنالیز شاخص میزان قرمزی

سبزی تیمارهای مختلف -تغییرات شاخص قرمزینتایج 

نشان  (5) جدولصورت منجمد در  در طی نگهداری به

سبزی -طورکلی شاخص میزان قرمزی به است.داده شده 

در تمام تیمارهای مختلف با گذشت زمان کاهش یافت. 

اهش ها ک روز نگهداری میزان قرمزی نمونه 45پس از 

 24/4مقطر( از  شاهد )آب ۀ. میزان قرمزی در نمونیافت

روز(  90در پایان دوره ) 49/3به  گهداریدر روز صفر ن

ن بیشتری ،تیمارها در روز صفر(. در بین P<05/0رسید )

 1)سدیم   پیروفسفاتهای یماردر ت (15/5) رمزیمیزان ق

 2و  1)کیتوزان  تیمارهای الیگوساکارید ،(درصد 2 و

 کیتوزان الیگوساکارید تیمار ترکیبی و (درصد

طی  هابین تیمار ۀمقایس درمشاهده شد.  پیروفسفات-

 2کیتوزان  الیگوساکارید ۀنمون ،های نگهداری زمان تمام

ترتیب  بهدرصد  1سدیم   تیمار پیروفسفات و درصد

 (.P<05/0) را داشتندین میزان قرمزی بیشترین و کمتر

های ظاهری آن  تأثیر ویژگی پذیرش مواد غذایی تحت

و همکاران  Chantarasatapornویژه رنگ است. گزارش  به

های آنها عامل  کیتین و کیتوزان و مشتق (2013)

افزایش شاخص قرمزی نسبت به نمونۀ شاهد بودند. 

کیتوزان روی الیگوساکارید  دلیل قرمزبودن پودر  به

ها تأثیر گذاشت و رنگ میگو تبدیل به صورتی  نمونه

دلیل این تیمارها تا انتهای  این متمایل به قرمز شد و به

دورۀ نگهداری بیشترین میزان قرمزی را نشان دادند. 

های  های آمینی اولیۀ کیتوزان با گروه تعامل بین گروه

و ها طی اکسیداسیون  آلدهیدی حاصل از تجزیۀ چربی

اکسیداسیونی  تشکیل یک ساختار پایدار خاصیت آنتی

دهند که با جلوگیری از  کیتوزان را تشکیل می

کاهند  اکسیدشدن از کاستن رنگ قرمز عضله نیز می

(Mohan et al., 2012) مطالعۀ .Okpala (2017)  نشان

داد که طی نگهداری میگوی وانامی در یخ میزان شاخص 

های  دلیل فعالیت تواند به قرمزی افزایش نشان داد که می

در تحقیق خود  Okpala (2017)آنزیمی میگو باشد. 

بیان کرد که تیمار با گاز ا زن سبب کاهش شاخص 

وشوی  ها گردید که احتمالاً شست قرمزی و زردی نمونه

 .دهد رنگ سطح محصول میگو را کاهش می
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 صورت منجمد بهسبزی تیمارهای مختلف میگوی وانامی طی نگهداری  -تغییرات شاخص قرمزی -5جدول 

 تیمار
 زمان )روز(

0 15 30 45 60 75 90 

Control 
Bb03/0±24/4 Aa01/0±12/5 Aa09/0±08/5 Bb09/0±30/4 Ad01/0±70/2 Ab20/0±30/4 Bc34/0±49/3 

SPP %1 
Aa50/0±10/5 Aa01/0±13/5 Aa33/0±08/5 Bb06/0±30/4 Bc07/0±49/3 Cb77/0±70/2 Cb04/0±70/2 

SPP %2 
Aa41/0±15/5 Bb09/0±30/4 Bb27/0±30/4 Bb03/0±30/4 Bc18/0±50/3 Ab06/0±30/4 Bc04/0±55/3 

Cs %1 
Bb11/0±30/4 Aa09/0±10/5 Bb25/0±30/4 Aa03/0±10/5 Bc09/0±50/3 Bc46/0±50/3 Bc98/0±50/3 

Cs %2 
Bb06/0±35/4 Aa10/0±10/5 Bb12/0±30/4 Bb07/0±30/4 Bc13/0±50/3 Bc12/0±50/3 Bc15/0±50/3 

CsO %1 
Aa26/0±10/5 Aa74/0±10/5 Aa09/0±10/5 Aa31/0±10/5 Ab13/0±35/4 Ab70/0±30/4 Ab83/0±30/4 

CsO %2 
Aa06/0±15/5 Aa75/0±10/5 Aa33/0±10/5 Aa41/0±10/5 Ab00/0±30/4 Ab91/0±35/4 Ab80/0±35/4 

Cs+SPP %1 
Bb00/0±30/4 Aa37/0±10/5 Aa64/0±10/5 Bb24/0±30/4 Bc80/0±50/3 Bc17/0±50/3 Bc55/0±50/3 

Cs+SPP %2 
Ba33/0±35/4 Ba08/0±30/4 Ba91/0±30/4 Ba88/0±30/4 Bb55/1±50/3 Aa60/0±30/4 Bb96/0±50/3 

CsO+SPP %1 
Aa19/0±10/5 Aa07/0±10/5 Bb10/1±35/4 Bb01/0±30/4 Ab50/0±30/4 Ab33/0±30/4 Bc97/0±50/3 

CsO+SPP %2 
Aa06/0±15/5 Aa05/1±10/5 Aa32/0±10/5 Bb24/0±30/4 Ab62/0±30/4 Ab32/0±30/4 Bc20/0±50/3 

 (.>05/0Pهای آن ردیف است ) دهندۀ وجود اختلاف معنادار بین داده حروف کوچک متفاوت در هر ردیف نشان

 (.>05/0Pهای آن ستون ست ) دهندۀ وجود اختلاف معنادار بین داده حروف بزرگ متفاوت در هر ستون نشان

 

 (*bآبی )-آنالیز شاخص میزان زردی

آبی( تیمارهای مختلف در -)زردی*b تغییرات شاخص 

( در گراد درجۀ سانتی -18صورت منجمد ) طی نگهداری به

شاهد از  ۀشده است. میزان زردی در نمون ارائه (6)جدول 

نگهداری  ۀانتهای دور در 30/4در روز صفر به  45/3

(. کمترین میزان زردی در روز >05/0Pافزایش یافت )

( و 70/2بود ) درصد 1سدیم   صفر مربوط به پیروفسفات

نگهداری  انتهایابتدا و همچنین بیشترین میزان زردی در 

. مشاهده شد درصد 2و  1کیتوزان  الیگوساکاریددر تیمار 

وری در  غوطهطورکلی طبق نتایج این تحقیق  به

  های ول تغییر شاخصئتواند مس های مختلف می محلول

 میگوهای منجمد طی نگهداری باشد.مختلف رنگ 
 

 صورت منجمد آبی تیمارهای مختلف میگوی وانامی طی نگهداری به-تغییرات شاخص میزان زردی -6جدول 

 تیمار
 زمان )روز(

0 15 30 45 60 75 90 

Control 
Bb23/0±45/3 Cc51/0±70/2 Bb19/0±50/3 Bb09/0±50/3 Ba41/0±30/4 Cb25/0±50/3 Ba32/0±30/4 

SPP %1 
Cb50/0±70/2 Cb51/0±70/2 Cb33/0±70/2 Cb76/0±70/2 Ba67/0±30/4 Ba27/0±30/4 Ba14/0±30/4 

SPP %2 
Bb41/0±45/3 Bb09/0±50/3 Bb27/0±50/3 Bb03/0±50/3 Ba18/0±30/4 Ba06/0±30/4 Ba04/0±30/4 

Cs %1 
Bb11/0±50/3 Bb79/0±50/3 Bb25/0±50/3 Bb33/0±50/3 Ba79/0±30/4 Ba16/0±30/4 Ba38/0±30/4 

Cs %2 
Bc06/0±45/3 Bc10/0±50/3 Cd12/0±70/2 Cd07/0±70/2 Aa13/0±10/5 Cc12/0±50/3 Bb15/0±30/4 

CsO %1 
Ab26/0±30/4 Ab74/0±30/4 Bc09/0±50/3 Ab31/0±30/4 Aa13/0±10/5 Aa70/0±10/5 Aa83/0±10/5 

CsO %2 
Ab26/0±35/4 Ab75/0±30/4 Ab03/0±30/4 Ab61/0±30/4 Bb50/0±30/4 Aa21/0±10/5 Aa60/0±10/5 

Cs+SPP %1 
Bb00/0±50/3 Bb37/0±50/3 Cc64/0±70/2 Bb24/0±50/3 Ba80/0±30/4 Ba17/0±30/4 Ba55/0±30/4 

Cs+SPP %2 
Ab03/0±35/4 Bc68/0±50/3 Bc90/0±50/3 Bc84/0±50/3 Aa50/1±10/5 Bb62/0±30/4 Bb16/0±30/4 

CsO+SPP %1 
Bb09/0±50/3 Bb27/0±50/3 Cc10/0±70/2 Bb51/0±50/3 Ba30/0±30/4 Ba03/0±30/4 Ba67/0±30/4 

CsO+SPP %2 
Ab06/0±35/4 Bc05/1±50/3 Ab32/0±30/4 Ab24/0±30/4 Aa62/0±10/5 Bb32/0±30/4 Bb20/0±30/4 

 (.>05/0Pهای آن ردیف است ) دهندۀ وجود اختلاف معنادار بین داده حروف کوچک متفاوت در هر ردیف نشان

 (.>05/0Pهای آن ستون ست ) دهندۀ وجود اختلاف معنادار بین داده حروف بزرگ متفاوت در هر ستون نشان
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 (TPA) بافت سنجش
در صنعت های کیفی بسیار مهم  از ویژگییکی بافت 

 .(Hyldig & Nielsen, 2001) وری آبزیان استافر
درمورد اثر کیتوزان و  محدودی های همطالع طورکلی، به

خصوصیات بافتی میگو توسط  برالیگوساکارید آن 
با گذشت زمان تا انتهای دارد. آنالیزهای دستگاهی وجود 
داری در تمام تیمارها  طور معنی نگهداری میزان سختی به

شاهد و  تیمارهاینگهداری  ۀانتهای دور در .کاهش یافت
یزان سختی را درصد( کمترین م 2و  1سدیم )  پیروفسفات

( و بیشترین میزان سختی در تیمار >05/0P) دندنشان دا
-2شکل ) (>05/0P)مشاهده شد  درصد 2و  1کیتوزان 

تواند  میاحتمالاً کاهش در میزان سختی بافت  .(الف
 باشدشدن بافت پیوندی و فروپاشی آن  دلیل ضعیف به
(Masniyom, Benjakul, & Visessanguan, 2005) . 

 

 

 
صورت منجمد الف( مقادیر سختی، ب( شاخص چسبندگی و ج(  تغییرات تیمارهای مختلف میگوی وانامی طی نگهداری به -2 شكل

 مقادیر قابلیت جویدن

 (.>05/0Pدار بین تیمارهاست ) دهندۀ تفاوت معنی نشاندار طی زمان و حروف بزرگ متفاوت  دهندۀ تفاوت معنی حروف کوچک متفاوت نشان
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در بین تیمارهای مختلف در کل دورۀ نگهداری تفاوت 
 داری ازنظر خاصیت چسبندگی مشاهده شد معنی

(05/0P<.)  درصد بیشترین میزان  1تیمار کیتوزان
درصد کمترین  1سدیم   خاصیت چسبندگی و پیروفسفات

 (>05/0P)میزان را در انتهای دورۀ نگهداری نشان دادند 
(. نتایج مقادیر قابلیت جویدن تیمارهای ب-2شکل )

دهندۀ  ماه نگهداری منجمد، نشان 3مختلف در طی 
این شاخص در تمام تیمارهای  (>05/0Pدار ) نیکاهش مع

و در  (ج-2شکل موردمطالعه طی زمان نگهداری است )
درصد  2بین تیمارهای موردمطالعه، تیمار کیتوزان 

بیشترین و نمونۀ شاهد کمترین میزان قابلیت جویدن را 
ماد های یخ بزرگ طی فرایند انج داشتند. تشکیل کریستال

یا طی نگهداری و تخریب ساختار بافت عضله علت این 
کاهش است. احتمال دارد کیتوزان و الیگوساکارید آن تا 
حدودی سبب کمترشدن شدت این روند شوند. این امر 

های مولکولی و مقاومت در  ازطریق محدودکردن تعامل
های  برابر جداشدن آب غیرمنجمد و تشکیل کریستال

 .(Ma et al., 2015)خارج سلولی و تثبیت بافت باشد 
قابلیت ارتجاعی یک نوع ویژگی ویسکوالاستیک )دارای 

بودن( مواد  رفتاری میان دو خاصیت کلی ویسکوز و کشسان
. (Tabilo-Munizaga & Barbosa-Cánovas, 2004) است

روز نگهداری میزان  90نتایج این تحقیق نشان داد که پس از 
داری  یافت و تفاوت معنیالاستیسیته در تمام تیمارها کاهش 

های نگهداری مشاهده شد  در تمامی تیمارها و زمان
(05/0P<( ) الف-3شکل .)Ma ( 2015و همکاران)  علت

ای یخ بزرگ ه کاهش مقدار الاستیسیته را تشکیل کریستال
طی فرایند انجماد و ایجاد تغییراتی در ساختار شبکۀ 
پروتئینی و اختلال در عملکرد آنها بیان کردند. در بین 
 1تیمارهای موردمطالعه در طی نگهداری تیمار کیتوزان 

انتهای نگهداری کمترین میزان در نمونۀ  درصد بیشترین و در
شاهد مشاهده شد. پیوستگی، فاکتور مهم در حفظ شکل و 

دهندۀ چگونگی  آید و نشان ساختار بافت فراورده بشمار می
 تخریب بافت مواد غذایی است. 

 

 
 

 
 صورت منجمد ف میگوی وانامی طی نگهداری بهتغییرات شاخص الاستیسیته و پیوستگی تیمارهای مختل -3شكل 

 (.>05/0Pدار بین تیمارهاست ) دهندۀ تفاوت معنی دار طی زمان و حروف بزرگ متفاوت نشان دهندۀ تفاوت معنی حروف کوچک متفاوت نشان
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در این تحقیق در دورۀ نگهداری میزان پیوستگی در 
درصد( کاهش یافت  2و  1پیروفسفات )تیمارهای شاهد و 

و در تیمارهای کیتوزان و الیگوساکارید میزان آن حفظ و 
در انتهای دورۀ  و (>05/0Pیا اندکی افزایش داشت )
درصد بیشترین میزان و  1نگهداری تیمار کیتوزان 

 .(ب-3شکل )کمترین میزان در نمونۀ شاهد مشاهده شد 
، خاصیت مقادیر سختی یدار یمعن کاهشطورکلی  به

در چسبندگی، قابلیت جویدن، الاستیسیته و پیوستگی 
در پایان دورۀ نگهداری تیمارهای مختلف با گذشت زمان 
سدیم بیشترین شدت را  در نمونۀ شاهد و پیروفسفات 

داشت و در تیمار کیتوزان و الیگوساکاریدهای آن کمترین 
احتمالًا این کاهش  .(>05/0Pمشاهده شد )روند تغییرات 

شدن بافت پیوندی و فروپاشی آن، تشکیل  دلیل ضعیف به
یند انجماد یا طی نگهداری اهای یخ بزرگ طی فر کریستال

و تخریب ساختار بافت عضله است که اثرات این قندها 
مطالعۀ میگوهای موجب کمترشدن شدت این روند است. 

نشان داد که طی زمان میگوها  شده در یخ وانامی نگهداری
که اکثر  دهند و درحالی کیفیت بافت را از دست می

های تیمارشده با ا زن، دارای مقادیر سختی،  نمونه

 .(Okpala, 2017) بودندارتجاعیت و الاستیستیۀ بالایی 

 

 گیری نتیجه
وری میگوهای  غوطهحاضر  ۀمطالعنتایج  به توجهبا

برای نگهداری درصد  1در محلول کیتوزان شده  کنی پوست
راه مناسبی برای حفظ خواص تواند  میصورت منجمد  به

 1کیتوزان  ماریت یبافتهای  شاخصکیفی محصول باشد. 
 ،یچسبندگ تیخاص ،یسخت بالاترین میزان یدارادرصد 

 ماریعنوان ت به این تیمارو بود  یوستگیو پ یارتجاع تیقابل
میگوی وانامی  طورکلی نگهداری هب .گردید انتخاببهینه 

 ،کیتوزان و الیگوساکارید آن شده با داده  پوششمنجمد 
 بافتبهتر حفظ رنگ و حفظ رطوبت، تثبیت دلیل  به
و تقاضای  باشد مناسبی نگهداری تواند روش می

کیفیت با  غذایی ایمن، سالم و با کنندگان مواد مصرف
آمده  دست طبق نتایج به. کند تأمینماندگاری بالا را   مدت

کیتوزان نسبت به استفاده از کیتوزان و الیگوساکاریدهای 
داری موجب حفظ  شکل معنی  سدیم به  پیروفسفات

 .گردد شکل منجمد می  کیفیت میگو طی نگهداری به
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Abstract 

In this study, the effects of the coating by chitosan (Cs) and its oligosaccharides (CsO) on some 

quality properties of peeled vannamei shrimp (Litopenaeus vannamei) during 3 months of frozen 

storage were compared with sodium pyrophosphate (SPP) (1 and 2%), Cs-SPP (1 and 2%) and CsO-

SPP (1 and 2%). The moisture content, conjugated dienes (CD), thiobarbituric acid (TBA), color and 

texture properties of the samples were analyzed. The results showed that coating of shrimp by chitosan 

and its oligosaccharides, alone or in combination with SPP showed significant effects on the texture 

characteristics (springiness and chewiness) compared with the control and SPP-treated batches 

(P<0.05). The CD and TBA indices showed an increasing trend during storage (P<0.05). In the 

immersed treatments at CS 1% and in combination treatment with SPP, the TBA value was increased 

of 0.28 to 0.58 and 0.82 mg malondialdehyde/kg. This index was increased in the control and SPP (1 

and 2%) to the 0.92 to 0.97 mg malondialdehyde/kg. According to the results, the treatments coated by 

chitosan and its oligosaccharide alone or in combination with sodium pyrophosphate had an effective 

role in inhibiting lipid oxidation and preventing its undesirable effects on frozen shrimp. In addition, 

color parameters (L*, a*, b*) in the treated samples by chitosan showed positive effects on stabilizing 

and improving the color of frozen shrimp during storage. Overall, the coating by chitosan and its 

oligosaccharides could maintain the quality of peeled frozen shrimp. 
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