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  چکیده

این مطالعه با هدف بررسی امکان استفاده از اسید فرولیک در جلوگیری از ایجاد لکه سیاه در میگوی پرورشی، بررسی 

و تعیین مدت زمان ماندگاری میگو در سردخانه انجام شد. برای اجرای این زی ایگزینی آن بجای ترکیبات سنتامکان ج

درصد و میگوی بدون اسید فرولیک در نظر  3درصد، متا بی سولفیت سدیم  2درصد و  4چهار تیمار اسید فرولیک  ،پروژه

 2د و درص 4های در تیمار ، اسید چرب آزاد، تری متیل آمینهای پراکسید، تیوباربیتوریک اسیدنتایج آزمون گرفته شد. 

. ولی >P)50/5)دار داشتند بدون اسید فرولیک تفاوت معنی نمونهسولفیت سدیم در مقایسه با درصد اسید فرولیک و متا بی

PH کاهش  اسید فرولیک بدون هاینمونههای آزمایشی در مقایسه با ر قابل تقطیر و پروتئاز در تیماربازهای ازت دار فرا

دار نشان داد درصد تفاوت معنی 2قیاس با تیمار درصد در  4در تیمار اسید فرولیک رنگ  <P).50/5)دار نشان ندادند معنی

(50/5(P<دار نشان نداد سولفیت سدیم تفاوت معنیبیمتاتیمار درصد در مقایسه با  4ولیک . اما، در تیمار اسید فر

(50/5(P>.  بدون  نمونهدرصد و متا بی سولفیت سدیم در مقایسه با  2درصد و  4تیمارهای اسید فرولیک  شاخص رنگ در

تیمار در سولفیت سدیم، درصد و متا بی 4اسید فرولیک . علیرغم تیمارهای >P)50/5نشان داد )دار اسید فرولیک تفاوت معنی

در میگوی بدون اسید فرولیک در مدت مشاهده شد. های سیاه ماه ماندگاری در سردخانه لکه 3ی درصد ط 2اسید فرولیک 

واند تدرصد می 4دست آمده  اسید فرولیک ظاهر شد. بر اساس نتایج به  لکه سیاهکمتر از یک ماه ماندگاری در سردخانه 

سولفیت سدیم جهت جلوگیری از بروز لکه سیاه در میگوی پا سفید غربی پرورشی طی شش جایگزین مناسبی برای متابی

 ه نگهداری در سردخانه باشد.ما
 

  متا بی سولفیت سدیم، میگوی پا سفید غربی پرورشی  لکه سیاه،فرولیک، آنزیم پلی فنل اکسیداز،  اسید: کلیدیگان واژ
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 مقدمه

با توجه به تاثیر عمل آوری در بازاریابی و صید میگو 

انتخاب تکنولوژی عمل آوری در صنعت فرآوری میگو 

های وارد کننده حائز اهمیت است. برای صادرات و کشور

تکنولوژی عمل آوری بایستی بر اساس نیاز بازار و 

بهداشت مواد غذایی در نظر گرفته شده و توسط سازمان 

ایمنی غذای هر کشور پذیرفته شود. در تهیه محصول 

مناسب ویژگی های محصول بایستی در نظر گرفته شده 

ول انتخاب و مناسب ترین تکنولوژی جهت تهیه این محص

بر این اساس بهره برداری مناسب از میگوی شود. 

پرورشی با بکارگیری روش های بهینه جابجایی و 

فرآوری میگو و توجه به تغییرات پس از برداشت از 

 (.2992راکوو اهمیت ویژه ای برخوردار است )

میگوی تازه به آسانی به دلایل مختلف میکروبی، شیمیایی 

ود. کنترل قهوه ای شدن یکی از و ملانوزیز فاسد می ش

مهمترین مسائل در صنعت غذا است. چون رنگ فاکتور 

مهمی در ظاهر غذا است که روی تصمیم مصرف کننده 

تاثیر دارد و غذاهای تغییر رنگ یافته قاسد به نظر می 

با در نظر گرفتن ویژگی های محصول و نوع رسند. 

بهینه از بهره برداری مناسب و تکنولوژی جهت تهیه آن 

میگوی پرورشی با بکارگیری روش های بهینه جابجایی، 

فرآوری و توجه به تغییرات پس از برداشت میگواز اهمیت 

  (. 2559کانکالوز و همکاران ویژه ای برخوردار است )

هم اکنون در بازارهای جهانی میگو به اشکال مختلف 

 2بلوک شده، انجماد سریع انفرادی و میگوی خشک منجمد

با توجه به قیمت مناسب و جمد و عرضه می گردد. من

طول دوره نگهداری طولانی میگوی منجمد، این فرآورده 

از ارزش تجاری بالا و تقاضای زیاد مصرف کننده 

برخوردار است. مهمترین تغییرات کیفیت این محصول طی 

                                                           
1 Accelerated freeze drying (AFD) )یک نوع متد حفاظت غذا( 

نگهداری طولانی لکه سیاه ، اکسیداسیون چربی، دناتوره 

مناچ و د )بلورهای یخ می باش شدن پروتئین و تشکیل

با توجه به تاثیراکسیژن، دما و نور (. 2554همکاران 

خورشید در بروز لکه های سیاه و عدم امکان حذف 

اکسیژن و دما در زمان عمل آوری و استفاده از بسته 

( برای بسته بندی میگو طی غیر وکیوم) بندی معمولی

میگو زمان سردخانه گذاری بروز لکه های سیاه در 

ز پیگمان سیاه لکه سیاه یا ملانوزیاجتناب ناپذیر است. 

غیر محلول ملانین روی سطح پوسته داخلی میگو است. 

بروز این لکه ها به اکسیداسیون آنزیماتیک پیش سازهای 

مرتبط است. اکسیداسیون  فنولیک موجود در بدن میگو

لکه های سیاه و بروز تیره شدن غشاء زیر پوست سبب 

 .(2552معینی و پذیرا ) دشومی  بدن میگو سطحروی 

پدیده ملانوزیز یک مشکل آنزیماتیک است که به وسیله 

ایجاد می شود. پلی فنل اکسیداز آنزیم پلی فنل اکسیداز 

در پاسخ ایمنی، استحکام  بوده وبدن میگو آنزیم داخلی 

کوتیکول، ترمیم زخم ها و افزایش مقاومت به بیماری ها 

نقش دارد. این آنزیم در دمای یخچال، در سخت پوستان 

ر گونه های تجاری میگو دیخ و انجماد فعال بوده و 

 هستند و می توانند تاثیر منفی روی ظاهر، کیفیت میگو،

بازار پسندی، ارزش اقتصادی و  مدت زمان ماندگاری،

 پذیرش محصول توسط مصرف کننده داشته باشند.

عت عمل آوری بنابراین یکی از مهمترین مراحل در صن

میگو به لحاظ بالا بردن کیفیت محصول اولیه غیر فعال 

در جهان . (2905فیگر کردن آنزیم پلی فنل اکسیداز است )

برای جلوگیری از ملانوزیز از روش های مختلفی مانند 

(، آنتی اکسیدان، روش حرارتیحرارت مایکروویو، بخار )

کم و حذف اکسیژن یا کاربرد گاز دی اکسید کربن مترا

غیر فعال کردن آنزیم پلی فنل اکسیداز استفاده می شود. 

از روش های معمول برای غیر فعال کردن این آنزیم 

های شیمیایی مانند ترکیبات احیاء کننده قوی کاربرد روش
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، اسید 2است. از این ترکیبات می توان از میموزین

، اسید های آلی، 0، اسید کوجیک4، پی کوماریک3سیناپیک

تیلن دی آمین تترا ا، 6سدیم بنزوات ,های سولفاته عامل

، و غیره را 8، سدیم هیدروژن پیرو فسفات7استیک اسید

در حال  .(2558و نسترور  2972فلیک و لاول ) نام برد

از متابی  9حاضر جهت جلوگیری از تشکیل لکه سیاه

سولفیت سدیم استفاده می شود. این ترکیب آنتی اکسیدان 

زا بوده، سبب آزاد سازی گاز دی  مصنوعی و حساسیت

اکسید گوگرد طی عمل آوری شده و در مواردی مرگ 

کارگران نیز از استشمام آن گزارش شده است . کاربرد 

متا بی سولفیت سدیم پروسه طبیعی بعد از برداشت میگو 

است و سبب شفاف شدن پوست میگو می گردد. اما، به 

ارض مصرف آن دلیل باقی ماندن آن در بافت میگو و عو

ممنوعیت قانونی استفاده از این ترکیب در بسیاری از 

کشورها وجود دارد. علاوه بر این، خورنده بوده و سبب 

آسیب رساندن به تجهیزات عمل آوری در کارخانه های 

و روتلنت و  2996)ابیو بیکر  عمل آوری میگو می شود

  (.2552همکاران 

در برنامه غذایی  غذیز مترین ریها به عنوان قویپلی فنل

اسید فرولیک یک نوع اسید  .شوندانسان محسوب می

یک ترکیب  اسیداین  هیدروکسی سینامیک است.

لیگنوسلولزی، براق کننده پوست، مکمل گیاهی و ترکیب 

آلی است که با رادیکال های آزاد واکنش می دهد. این 

ترکیب سرشار از ترکیبات فنولیک دیواره سلول گیاهی 

آرابینوکسی لانز است. اسید فرولیک آنتی اکسیدان  مانند

طبیعی و خوش بو بوده و در برگ ها و دانه های گزنه، 

                                                           
2 Mimosin 
3 Sinapic acid 
4 Picomaric 
5 Kogic acid 
6 Sodium benzoate 
7 Ethylene diamine tetra-acetic acid 
8 Sodium hydrogen pyrophosphate 
9 Blackspots 

گندم، برنج، جوی صحرایی، تمشک، ذرت و توت فرنگی و 

وجود هسته فنولیک و ترکیب زنجیره  غیره وجود دارد.

جانبی گسترش یافته آن سبب تشکیل رادیکال فنوکسی و 

انی قوی اسید فرولیک می شود. این خاصیت آنتی اکسید

خاصیت آنتی اکسیدانی اسید فرولیک سبب حفاظت 

فیزیولوژیکی میگوهای  قرار گرفته در معرض اکسیژن و 

 .  (2557و گومز و مونترو  2990چن و هو ) نور می شود

فرولیک بررای جلروگیری از    اسیدتاکنون در زمینه کاربرد 

شرور تحقیقری انجرام    ایجاد لکه سیاه در میگرو در داخرل ک  

نشررده اسررت. امررا در سررایر کشررورها از  کرراتچین توسررط 

(  جهرت جلروگیری از ملانروزیز در    2525و  2559نیرمال )

میگو استفاده شده اسرت. ایرن مطالعره برا هردف بررسری       

امکرران اسررتفاده از اسررید فرولیررک در جلرروگیری از ایجرراد 

لکه سریاه در میگروی پرورشری، تعیرین مردت       ملانوزیز یا

ان مانرردگاری میگررو در سررردخانه و بررسرری امکرران  زمرر

 جایگزینی آن بجای ترکیبات سنتتیک انجام شد.  
 

  هامواد و روش

 (سیگما  -آمریکا ) 80فرولیک اسیدتهیه محلول 

فرولیک  اسیددرصد از پودر  4و  2برای تهیه محلول 

گرم از این ترکیب در  885و  445تجاری به ترتیب مقادیر 

لتر شده دریا حل شد. محلول ها با استفاده لیتر آب فی 22

رسانده شدند. سپس محلول ها  PH 8نرمال به   6از سود 

دقیقه در دمای اتاق قرار گرفته و با استفاده از  20به مدت 

نیرمال و رسانده شدند ) PH 7نرمال به  6اسید کلریدریک 

  .(2525بنجاکول 

 (%3) تهیه محلول متا بی سولفیت سدیم

گررم از   655سولفیت سدیم مقردار  بیرای تهیه محلول متاب

 لیترر آب اسرتخر و پرودر یرخ حرل شرد       25این ترکیرب در  

 (.  2374 905استادارد ملی ایران شماره )

                                                           
10 C10H10O4 
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 عمل آوری

( در سایت پرورش میگرو  95اواخر آبان سال عمل آوری )

در تیرراج جنرروبی از شهرسررتان مینرراب واقررع در اسررتان   

تکرار عمرل   3تیمار و  4ین پروژه در هرمزگان انجام شد. ا

آوری شد. تیمارها شامل میگوی عمل آوری شده با اسرید  

درصد، میگوی عمل آوری شده با اسید فرولیک  2فرولیک 

درصد، میگوی عمل آوری شده با متا بی سولفیت سدیم  4

( نمونه های شراهد درصد و میگوی بدون اسید فرولیک ) 3

ت دریچه ای و برا اسرتفاده از   هستند. میگوها بعد از برداش

دقیقه سرد شدند. سپس میگوهرای سررد    3آب یخ به مدت 

 4و   2فرولیک با غلظرت هرای    اسیدشده در داخل محلول 

دقیقه و در محلول مترا   20به مدت  2به  2درصد به نسبت 

(  صرفر  C °در دمای دقیقه ) 25بی سولفیت سدیم به مدت 

تحررت شرررایط  قرررار داده شرردند. میگوهررای پوشررش شررده

زیرر پوششری از    درجه سرانتیگراد  بهداشتی و دمای صفر

بوسیله سربد بره کارخانره عمرل آوری      2به  2یخ به نسبت 

بندر کلاهی از شهرستان میناب واقع در اسرتان هرمزگران   

انتقال داده شدند. بعد از ایرن مرحلره میگرو برا اسرتفاده از      

گرمی بسته بنردی شرده،    055پلاستیک پلی اتیلن در اوزان 

سراعت در   22 – 8ه گرذاری شرده و بره مردت     سپس جعبر 

قررار داده شردند.   – C 45 ° برا دمرای  داخل تونرل انجمراد   

 20تا   – C  28 °   میگوهای بسته بندی شده به سردخانه

(. برای تهیه نمونه شاهد انجماد سریعانتقال داده شدند )  -

بدون اسید فرولیک میگوهرا مشرابه برا تیمرار آزمایشری و       

تهیه شدند. کیفیت نمونه هرای آزمایشری    بدون غوطه وری

و شاهد در سردخانه به مدت شش ماه مورد ارزیابی قرار 

 گرفت.

-آزمایشات شیمیایی و حسی برای بررسی کیفیرت نمونره  

های منجمد آزمایشی و شاهد در طی هفرت مرحلره انجرام    

شد. مرحله اول قبل ازسرد خانه گرذاری، مرحلره دوم یرک    

ری و سایر مراحل هر ماه یک برار  ماه بعد از سردخانه گذا

در زمان های معین به مدت شش ماه  انجام شد. همچنرین  

میگوهای برداشت شده قبل از انجام پروسس عمرل آوری  

از نظر شیمیایی و حسی مورد ارزیابی قرار گرفتند. نمونه 

برداری برای انجام این آزمایشات به روش تصادفی انجام 

 شد.

نمونه های آزمایشی و شاهد آزمایشات شیمیایی برای 

 منجمد شامل پراکسید به روش تیتراسیون یدومتریک

بازهای ازت  ،(2552روش رسمی تجزیه و تحلیل شیمی )

)روش رسمی  ه روش ماکروکجلدالدار فرار قابل تقطیر ب

روش تری متیل آمین به  ،(2995تجزیه و تحلیل شیمی 

وریک تیوباربیت (، 2985بولارد و کولین  (اصلاح شده

به روش  PH (،2997پیرسون اسید به روش مستقیم )

  ،(2997روش رسمی تجزیه و تحلیل شیمی  (الکترومتریک

آنزیم با  فعالیتو آنزیم پروتئاز به روش اندازه گیری 

موهیلا ) نجام شدسوبسترااستفاده از آزوکازئین به عنوان 

 . (2552آلمازان و گارسیا کارنو 

( برای نمونه های آزمایشی رنگ)آزمایش حسی ملانوزیز 

 25)با و شاهد از جدول امتیاز بندی کیفی میگوهای خام 

 25( استفاده شد. برای هر تیمار سطح کیفی 4امتیاز و 

روش نمونه مورد بررسی قرار گرفت. این پارامتر به 

. در (2555لوتن بررسی شد ) 22شاخص کیفی امتیاز دهی

تکرار انجام  3ر هر مرحله آزمایشات شیمایی و حسی د

 شد.

تجزیه و تحلیل اطلاعات خام بدست آمده از آزمایشات 

شیمیایی و حسی برای مقایسه تیمارهای آزمایشی و 

تست  و SPSSشاهد با همدیگر بوسیله نرم افزار آماری 

آنالیز واریانس یک طرفه و جهت مقایسه تیمارها طی مدت 

انس دو زمان نگهداری در سردخانه  از تست آنالیز واری

 طرفه استفاده شد.

 ایجبحث و نت 

                                                           
11 Quality index method scoring 
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)لکه  های جلوگیری از بروز ملانوزیزیکی از مکانیسم

جلوگیری از فعالیت آنزیم پروتئاز است. با توجه به  سیاه(

این که پلی فنل اکسیداز به شکل پیش ساز در بدن میگو 

سنتز می شود، این شکل آنزیم قادر به ایجاد لکه سیاه 

این جهت ایجاد این لکه ها تبدیل شکل غیر نمی باشد. بنابر

فعال آنزیم پلی فنل اکسیداز به شکل فعال آن ضروری 

است. فعال سازی آنزیم پلی فنل اکسیداز تحت تاثیر آنزیم 

پروتئاز ترشح شده از هپاتوپانکراس میگوی وانامی انجام 

می شود. تغییر شکل این آنزیم هنگام پروسه بعد از جمود 

ی افتد. محصولات تولید شده از هیدرولیز نعشی اتفاق م

پروتئین بوسیله آنزیم پروتئاز برای فعالیت پلی فنل 

فرولیک قادر اسیداکسیداز سوبسترا محسوب می شوند. 

است که از فعالیت آنزیم پروتئاز و بالطبع تولید سوبسترا 

برای فعالیت آنزیم پلی فنل اکسیداز و بروز لکه سیاه 

درصد در  4نزیم در نمونه های تیمار جلوگیری کند. این آ

درصد کاهش معنی دار نشان نداد. متا بی  2قیاس با تیمار 

سولفیت سدیم قادر به جلوگیری از بروز لکه سیاه با این 

و کاسیایماه  2559نیرمال و بنجاکول ) مکانیسم نمی باشد

2522.) 

فرولیک اسید با غیر فعال کردن آنزیم های پروتئولیتیک  

( می توانند از تولید سوبسترا برای فعالیت این ازپروتئ)

اسیدهای علاوه بر موارد فوق آنزیم جلوگیری کنند. 

کربوکسیلیک آروماتیک از سینامیک اسید قادر هستند به 

روش رقابتی از فعالیت آنزیم پلی فنل اکسیداز ممانعت 

کنند. اما متا بی سولفیت سدیم قادر به جلوگیری از فعالیت 

ای پروتئولیتیک )پروتئاز( و غیر فعال کردن پلی آنزیم ه

 . (2522کاسیایماه ) فنل اکسیداز به این روش نیست

درصد  4اسید چرب آزاد در تیمارهای اسید فرولیک 

 (255گرم/ 82/5)درصد  2(، اسید فرولیک 255گرم/ 69/5)

( در مقایسه با 255گرم/ 62/5و متا بی سولفیت سدیم )

(  تفاوت معنی 255گرم/ 07/4یک )شاهد  بدون اسید فرول

(. این فاکتور در تیمار اسید P < 50/5دار نشان داد )

درصد و تیمار متا بی سولفیت سدیم تفاوت  4فرولیک 

. اسید چرب آزاد در <P) 50/5)نشان نداد منی دار 

درصد اسید فرولیک تفاوت معنی  2درصد و  4تیمارهای 

 . <P)50/5)دار نداشت 

 

یج آزمایش پروتئاز در میگوهای کامل نتا  – 8جدول 

آزمایشی و شاهد قبل از سردخانه گذاری )واحد/ میلی 

 گرم(
 تیمار

 آزمایش

اسید 

فرولیک 

 درصد 4

اسید 

فرولیک 

 درصد 2

متا بی 

سولفیت 

 سدیم

بدون اسید 

 فرولیک

 ns25/2 ns05/2  ns95/2  ns95/2 پروتئاز

  : غیر معنی دار ns ٪0*معنی دار در سطح 

 

 4یرغم سایر تیمارها، این فاکتور در تیمار اسید فرولیک عل

درصد طی مدت زمان سردخانه گذاری تفاوت معنی دار 

تاثیر فرولیک اسید روی این فاکتور <P). 50/5) نشان نداد

آنزیم لیپاز بافت،  تحقیق نشده است. آنزیم های لیپولیتیک،

ک آنزیم لیپولیتیک ترشح شده از باکتری های استافیلوکو

و آنزیم هایی که از باکتری های مرده و تجزیه شده آزاد 

می و می شوند قادر به فعالیت در فاکتور آبی پائین بوده  

توانند طی فرآیند لیپولیز سبب هیدرولیز چربی ها و تولید 

غیر اشباع در شاهد بدون اسید فرولیک اسیدهای چرب 

 شوند. 
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 فرولیک طی زمان نگهداری در سردخانه یداسدرصد  4درصد و  2نتایچ تغییرات فاکتورهای شیمیایی میگوهای کامل عمل آوری شده با غلظت های   - 2جدول 

 (81 – ° Cبه مدت شش ماه ) 
 تری متیل آمین

 )میکروگرم/گرم(

PH  بازهای ازت دار فرار قابل

 گرم( 255)میلی گرم/تقطیر 

 تیوباربیتوریک اسید

 )میلی گرم/کیلوگرم(

 اسید چرب آزاد

 (255)گرم/

 پراکسید
 /کیلوگرم روغن( )میلی اکی والان گرم

 گیویژ

 4تیمار  درصد 2تیمار

 درصد

 4تیمار  درصد 2تیمار

 درصد

 4تیمار  درصد 2تیمار

 درصد

 4تیمار  درصد 2تیمار درصد 4تیمار  درصد 2تیمار  درصد 4تیمار  درصد 2تیمار 

 درصد

زمان 

سردخانه 

 گذاری

ns39/5± 02/5 ns 37/0± 02/5 ns67/2± 99/6  ns 67/2± 99/6 ns73/2± 8/22  ns 73/2± 8/22 ns29/5± 58/5 ns23/5± 58/5 ns22/5±62/5 ns 23/5±62/5 ns20/5±20/5 ns 24/5±20/5 از قبل  

ns28/5± 20/2  ns 42/5± 86/5 ns90/2± 59/7 ns 38/2± 59/7 *22/2± 4/22 * 78/2± 4/22 ns24/5± 20/5 ns 28/5± 23/5 ns34/5± 66/5 ns20 /5± 63/5 ns28/5± 46/5 ns32/5± 28/5  2ماه  

*23/0± 44/2 *34 /0± 30/2 ns94/2± 26/7  ns 94/2± 26/7 ns60/2±7/22  ns67/2±6/22 ns22/5±28/5 ns 23/5±26/5 ns48/5± 79/5 ns 42/5± 67/5 ns32/5± 72/5  ns28 /5± 04/5  2ماه  

*42/0± 69/0 * 33/0± 08/4 ns28/2± 20/7  ns72± 24/7 *97/2± 3/24  *86/2± 2/24 ns22/5± 27/5 ns20 /5± 24/5 ns02/5±80/5 ns 42/5±72/5 ns49/5± 69/5  ns26 /5± 02/5  3ماه  

*29/0± 22/7 * 27/0± 96/6 ns94/2± 32/7  ns92/2± 29/7 *82/2± 6/20 * 94/2 ± 6/20 ns22/5± 30/5 ns27 /5± 23/5 ns22/5±94/5 ns 37/5±73/5 ns04/5± 64/5  ns24 /5± 40/5 4 ماه  

*30/0± 32/9 * 29/0± 32/7 *32/2± 39/7 *37/2± 30/7 *89/2± 2/27  * 76/2± 8/26 *29/5± 44/5 ns24 /5± 42/5 ns28/5± 96/5 ns36 /5± 70/5 ns39/5±07/5  ns26 /5±39/5  0ماه  

*49/0± 06/22 *48/0± 43/9 ns20/2± 46/7 ns22/2± 43/7 *29/2± 4/28 *44/2± 2/28 ns20/5± 49/5 ns 34/5± 44/5 *29/5± 98/5 ns27 /5± 76/5 ns42/5± 40/5  ns24 /5± 32/5  6ماه  

 : غیر معنی دار ns ٪0*معنی دار در سطح 
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ا بی سولفیت اما، در نمونه های آزمایشی و تیمار شاهد مت

خاصیت آنتی اکسیدانی اسید فرولیک و متا سدیم به دلیل 

بی سولفیت سدیم و جلوگیری از هیدرولیز چربی این 

 (.2979 بوتینو و همکاران)فاکتور کاهش نشان داد 

تیوباربیتوریک اسید و پر اکسید در نمونه های آزمایشی 

میانگین در مقایسه با شاهد کاهش نشان دادند. 

تیمار اسید  و تیوباربیتوریک اسید در فاکتورهای پراکسید

 میلی اکی والان گرم 37/5به ترتیب درصد  4فرولیک 

میلی گرم/کیلوگرم، تیمار اسید  20/5و  /کیلوگرم روغن

 میلی اکی والان گرم 02/5درصد به ترتیب  2فرولیک 

میلی گرم/کیلوگرم، تیمار متا بی  28/5و  /کیلوگرم روغن

میلی اکی والان  5/ 62به ترتیب   سولفیت سدیم

میلی گرم/کیلوگرم و تیمار  33/5و   روغن یلوگرمگرم/ک

 میلی اکی والان گرم 92/2به ترتیب بدون اسید فرولیک 

فاکتور میلی گرم/کیلوگرم است.  47/5و  /کیلوگرم روغن

پراکسید در نمونه های آزمایشی، متا بی سولفیت سدیم و 

 دار نشان دادشاهد بدون اسید فرولیک تفاوت معنی

(50/5>P .)اربیتوریک اسید در نمونه های آزمایشی، تیوب

متا بی سولفیت سدیم و شاهد بدون اسید فرولیک تفاوت 

تیوباربیتوریک اسید و (. <50/5P) معنی دار نشان نداد

درصد اسید فرولیک  2درصد و  4در تیمارهای پراکسید 

پراکسید در تیمارهای . <P)50/5) تفاوت معنی دار نداشتند

درصد  طی مدت زمان  2و درصد  4اسید فرولیک 

 <P).50/5) سردخانه گذاری تفاوت معنی دار نشان نداد

درصد طی  4تیوباربیتوریک اسید در تیمار اسید فرولیک 

 مدت زمان سردخانه گذاری تفاوت معنی دار نشان داد

(50/5 >P.)  این فاکتورها در تیمار شاهد بدون اسید

در نمونه . >P)50/5) نشان دادندفرولیک تفاوت معنی دار 

های آزمایشی و شاهد از ماه اول تا دوم پر اکسید افزایش 

داشته اما از از ماه دوم به بعد کاهش نشان داده است. 

نتایج به دست آمده از این آزمایش با نتایج به دست آمده 

 2525و  2559در سال های  نیرمال و بنجاکولتوسط 

ک تاثیر در نمونه شاهد بدون اسید فرولی مطابقت دارد.

کاهش رطوبت و افت وزنی در زمان انجماد بر بافت میگو، 

سردخانه گذاری سبب افزایش نفوذ اکسیژن به داخل بافت 

و در نتیجه  اکسید شدن چربی های غیر اشباع و افزایش 

پراکسید می گردد. پراکسید ناپایدار بوده و با گذشت 

 زمان شروع به تجزیه شدن می نماید که منجر به تولید

کتون و ستن می گردد. تجزیه پراکسید به  آلدئید،

محصولات ثانویه منجر به کاهش این فاکتور و افزایش 

علاوه بر این، با توجه به  تیوباربیتوریک اسید می گردد.

نقش ترکیبات آلدئیدی در افزایش تیوباربیتوریک اسید به 

نظر می رسد ترکیبات آلدئیدی حاصل از تجزیه تری متیل 

ت تاثیر فعالیت میکرواورگانیسم ها نیز از عوامل آمین تح

 اسیداما در تیمارهای موثر در افزایش این فاکتور باشند. 

فرولیک و متا بی سولفیت سدیم تحت تاثیر خواص آنتی 

اکسیدانی این ترکیبات از هیدرولیز چربی، افزایش 

اکسیداسیون و پراکسید، تولید محصولات ثانویه 

جلوگیری می  تیوباربیتوریک اسید افزایش اکسیداسیون و

افزایش این فاکتورها در تیمار شاهد بدون اسید  .شود

فرولیک در قیاس با آزمایشی به دلیل افزایش 

اکسیداسیون و تولید محصولات ثانویه اکسیداسیون می 

 . (2554هوی و همکاران باشد )

PH  (، اسید 22/7درصد ) 4در تیمارهای اسید فرولیک

( 24/7( و متا بی سولفیت سدیم )23/7درصد ) 2فرولیک 

(  تفاوت 32/7در مقایسه با شاهد  بدون اسید فرولیک )

(. این فاکتور در تیمار P < 50/5) معنی دار نشان نداد

درصد و تیمار متا بی سولفیت سدیم  4اسید فرولیک 

 4در تیمارهای  P> .PH) 50/5) نشان ندادتفاوت منی دار 

 دار نداشتاسید فرولیک تفاوت معنیدرصد  2درصد و 

(50/5 (P> . فاکتورPH  4در تیمارهای اسید فرولیک 

درصد، متا بی سولفیت سدیم و  2درصد، اسید فرولیک 
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شاهد بدون اسید فرولیک طی مدت زمان سردخانه گذاری 

نتایج به دست آمده  .>P)50/5) تفاوت معنی دار تشان داد

دست آمده توسط نیرمال و از این آزمایش با نتایج به 

علاوه  مطابقت دارد. 2525و  2559بنجاکول در سال های 

( و آمونیاک و تری متیل آمینبر تولید بازهای فرار )

با گذشت زمان محصولات اولیه بازهای فرار قابل تقطیر 

اکسیداسیون چربی مانند هیدروپراکسیدها تجزیه شده و 

می گردند. این ترکیباتی مثل آلدئیدها و غیره تولید 

در  PHترکیبات دارای خواص بازی بوده و سبب افزایش 

در نمونه های عمل آوری شده با . می گردندنمونه شاهد 

فرولیک اسید و متا بی سولفیت سدیم به دلیل کاهش تعداد 

میکرواورگانیسم ها، کاهش تری متیل آمین، کاهش 

سیله و تشکیل محلول اسیدی بو بازهای فرار قابل تقطیر

متا بی سولفیت سدیم این فاکتور در قیاس با شاهد کاهش 

 . (2994هوس ) نشان داد

نمونه های آزمایشی در در بازهای فرار قابل تقطیر 

مقایسه با شاهد افزایش کمتری داشت. این فاکتور در 

میلی  37/23درصد ) 4تیمارهای اسید فرولیک 

 6/24درصد ) 2و اسید فرولیک  (گرم گوشت255گرم/

در مقایسه با تیمار متا بی ( گرم گوشت 255میلی گرم/

( و شاهد گرم گوشت255میلی گرم/ 3/20) سولفیت سدیم

 (گرم گوشت255میلی گرم/ 45/20) بدون اسید فرولیک

بازهای فرار قابل  <P).50/5) تفاوت معنی دار نداشت

درصد در مقایسه با تیمار  4در تیمار اسید فرولیک  تقطیر

این  <P).50/5) معنی دار نشان نداد درصد تفاوت 2

درصد، اسید فرولیک 4فاکتور در تیمارهای اسید فرولیک 

درصد، متا بی سولفیت سدیم و بدون اسید فرولیک طی  2

مدت زمان نگهداری در سردخانه تفاوت معنی دار نشان 

نتایج به دست آمده از این آزمایش با  >P).50/5) داد

-در سال  مال و بنجاکولنیرنتایج به دست آمده توسط 

بازهای فرار مطابقت دارد. شاخص  2525و  2559های 

 متیل دی ،آمین متیل تری شامل مجموع در قابل تقطیر

 فساد حاصل) دار ترکیبات آمین سایر و آمونیاک ،آمین

 های فساد فرآورده با ارتباط در (آنزیمی و باکتریایی

سبب در نمونه شاهد کاهش رطوبت باشد.  می دریائی

شکسته شدن ساختار پروتئین و تولید ترکیب های ازت 

بازهای دار فرار قابل تقطیر شده و در نتیجه سبب افزایش 

علاوه بر این، تولید اسیدهای  می گردد. فرار قابل تقطیر

چرب آزاد و تاثیر آن بر دناتوره شدن پروتئین، آنزیم 

 و اه آمین متیل انواع هایا آمینه اسیدپروتئاز و تجزیه 

توانند باعث نیز می غیر پروتئینی های نیتروژسایر 

اما در تیمارهای  گردند. بازهای فرار قابل تقطیرافزایش 

به دلیل کاهش فرولیک اسید و متا بی سولفیت سدیم 

تشکیل اسیدهای چرب آزاد و میکرواورگانیسم ها این 

فاکتور در مقایسه با نمونه شاهد طی مدت زمان سردخانه 

پائین تر بود. در تیمار های فرولیک اسید جلوگیری گذاری 

کاهش  از فعالیت آنزیم پروتئاز هپاتوپانکراس میگو نیز در

موثر بوده است )کوب و   بازهای فرار قابل تقطیر

 .  (2997و زیونگ  2973همکاران 

در مقایسه با در نمونه های آزمایشی تری متیل آمین 

بی سولفیت سدیم  بدون اسید فرولیک و متا هاینمونه

درصد  4تری متیل آمین در تیمار افزایش کمتری داشت. 

-تفاوت معنی اسید فرولیک و تیمار متا بی سولفیت سدیم

 4. تری متیل آمین در تیمارهای <P) 50/5) دار نشان نداد

 درصد اسید فرولیک تفاوت معنی دار نداشت 2درصد و 

(50/5 (P>. 4ولیک این فاکتور در تیمارهای اسید فر 

میکروگرم/گرم روغن( در قیاس با اسید  07/4درصد )

و همچنین در میکروگرم/گرم(  39/0)درصد  2فرولیک 

میکروگرم/گرم روغن(  46/6) تیمار متا بی سولفیت سدیم

 90/7در قیاس با شاهد بدون اسید فرولیک )

    نشان ندادتفاوت معنی دار میکروگرم/گرم روغن( 

(50/5 (P>. در تیمارهای فرولیک اسید، متا  تری متیل آمین
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بی سولفیت سدیم و شاهد بدون اسید فرولیک طی مدت 

 زمان نگهداری در سردخانه تفاوت معنی دار نشان داد

(50/5(P< تاثیر فرولیک اسید و عصاره دانه انگور روی .

اکساید  تری متیل آمیناین فاکتور تحقیق نشده است. 

میگو عاملی مهم درتغییر کیفیت بلکه فساد نبوده  فاکتور

 درصد وزن خشک بافت 7تا  2این فاکتورحدود باشد.  می

تری متیل آمین اکساید عامل مهمی  .دهدرا تشکیل می

بطور طبیعی در و  جهت تنظیم فشار اسمزی بوده

بنابراین، . میگوهای زنده و تازه صید شده وجود دارد

ی متیل آمین از ترفسفولیپیدهای چربی میگو بطور طبیعی 

اکساید غنی هستند. از تجزیه این فسفولیپیدها تحت تاثیر 

مقدار فعالیت باکتری ها و آنزیم های داخلی بدن میگو 

تری علاوه بر این، کمی تری متیل آمین حاصل می شود. 

 توسط متیل آمین اکساید )دارای ساختار نیتروژنی(

یل آمین مانند آنزیم های تری مت باکتریایی آنزیمی فعالیت

ترکیبات ساده تر احیاء شده و به  اکسیداز و پروتئولیتیک

نظیر تری متیل آمین و دی متیل آمین اکساید تبدیل می 

شود. دی متیل آمین اکساید بوسیله آنزیم های باکتریایی 

 تری متیل آمین سپسبه تری متیل آمین تبدیل می شود. 

و دی  لدئید فرمیکبه آها  باکتری فساد تولید شده از 

. تبدیل می گردد آنزیمی( هضمی خود حاصل( متیل آمین

در نمونه های شاهد به دلیل وجود باکتری ها روی سطح 

بدن میگو، امعاء و احشاء و سفالوتراکس و آنزیم های 

مترشحه از آن ها فسفولیپیدها تجزیه شده و در نهایت 

تری میتل آمین تولید می شود که سبب افزایش این 

نمونه ها می شود. احتمالاٌ در نمونه های فاکتور در 

فرولیک اسید و عصاره آزمایشی فعالیت ضد باکتریایی 

در تعداد باکتری ها ، آنزیم های دانه انگور سبب کاهش 

مترشحه آن ها و در نهایت کاهش تری متیل آمین در 

و  2555)سوتلو و رحبن  مقایسه با نمونه های شاهد شد

  (.2554هارد و سیموس 

های عمل آوری قی مانده متا بی سولفیت سدیم در نمونهبا

میلی گرم/ کیلوگرم   95شده با این ترکیب در زمان صفر

 ود.ب

درصد  4میانیگن شاخص رنگ در تیمار اسید فرولیک 

(، متا بی سولفیت 02/6درصد ) 2(، اسید فرولیک 68/9)

( بود. 64/2( و شاهد بدون اسید فرولیک )65/8سدیم )

ی رنگ در نمونه های آزمایشی و شاهد بدون آنالیز حس

اما (. P<50/5اسید فرولیک تفاوت معنی دار نشان داد )

درصد و متا بی سولفیت سدیم  4بین تیمار اسید فرولیک 

. این شاخص در P).<50/5تفاوت معنی دار مشاهده نشد )

درصد در مقایسه با تیمارهای اسید  2تیمار اسید فرولیک 

متا بی سولفیت سدیم تفاوت معنی دار درصد و  4فرولیک 

 4. این پارامتر در تیمار اسید فرولیک >P)50/5نشان داد )

تا پایان ماه پنجم نگهداری در سردخانه تفاوت درصد 

. تیمار متا بی سولفیت P).<50/5دار نشان نداد )معنی

سدیم تا پایان ماه اول نگهداری در سردخانه تفاوت معنی 

درصد  2در تیمار اسید فرولیک . <P)50/5دار نشان نداد )

بعد از سه ماه ماندگاری در سردخانه و در تیمار بدون 

اسید فرولیک کمتر از یک ماه ماندگاری در سردخانه 

  (. 2559نیرمال و بنجاکول ملانوزیز مشاهده شد )

از سایر مکانیسم های غیرفعال سازی آنزیم پلی فنل 

اه با استفاده از اسید اکسیداز و جلوگیری از بروز لکه سی

، PH، تغییر ممانعت کننده های رقابتیفرولیک می توان به 

جلوگیری از تشکیل کوئینون کاتالیز شده بوسیله آنزیم 

پلی فنل اکسیداز، واکنش با  محصولات حد واسط واکنش 

های مولد قهوه ای شدن، جلوگیری از تشکیل دوپاکروم و 

  حذف اکسیژن اشاره کرد.
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 هداری در سردخانهنتایچ تغییرات فاکتورهای شیمیایی میگو های کامل شاهد )میگوهای عمل آوری شده با متا بی سولفیت سدیم و بدون اسید فرولیک( طی زمان نگ - 3 جدول

(° C 81 –) به مدت شش ماه 

 
 تری متیل آمین

 (میکروگرم/گرم)

PH  بازهای ازت دار فرار قابل

 گرم(255ر)میلیگرم/ تقطی

 تیوباربیتوریک اسید

 )میلی گرم/کیلوگرم( 

 اسید چرب آزاد

 (255)گرم/

 پراکسید

 )میلی اکی والان گرم /کیلوگرم 

 روغن(

 ویژگی

بدون اسید 

 فرولیک

متا بی 

سولفیت 

  سدیم

بدون اسید 

 فرولیک

متا بی 

  یمسولفیت سد

بدون اسید 

 فرولیک

متا بی 

سولفیت 

  سدیم

بدون اسید 

 فرولیک

متا بی 

  یمسدسولفیت 

بدون اسید 

 فرولیک

متا بی 

  یمسولفیت سد

بدون اسید 

 فرولیک

متا بی 

سولفیت 

  سدیم

زمان 

سردخانه 

 گذاری

* 48/0± 06/5 29/0± 04/5 * ns43/2± 98/6 43/2± 99/6 ns ns26/2± 8/22 26/2± 8/22 ns ns22/5± 58/5 27/5± 59/5 * * 20/5± 76/5 23/5± 24/5 * 24/5± 24/5  * 24/5± 23/5* از قبل   

* 30/0± 24/3 34/0± 97/5 * ns80/2± 22/7 46/2± 22/7 ns * 02/2± 4/22 86/2± 4/22 * ns20/5± 22/5 24/5± 27/5 ns * 22/5± 73/3 29/5±43/5 ns 22/5± 20/2  * 27/5±39/5 2ماه  *  

*06/0± 80/4 97/0± 86/4 * ns22/2± 27/7 38/2± 27/7 ns * 22/2± 8/23 32/3± 8/23 * ns22/± 34/5 526± 20/5 ns * 28/5±46/0 24/5± 02/5 * 23/5± 97/2  * 28/5± 80/5 ns  2ماه  

* 28/0± 63/7 22/2± 93/6 * ns94/2± 29/7 84/2± 22/7 ns * 97/2±2/20 30/2± 2/20 * *26/5± 47/5 22/5± 32/5 ns ns 37/5±48/0 28/5± 07/5 ns 20/5± 86/2  * 32/5± 82/5 ns  3ماه  

* 43/0± 53/9 90/0± 46/8 * * 73/2± 43/7 97/2± 32/7 ns * 86/2± 6/26 62/2± 6/26 * ns27/5± 62/5 22/5± 29/5 ns ns 40/5± 49/0 37/5± 79/5 ns 29/5± 40/2  ns 39/5± 78/5 ns  4ماه  

* 24/0±62/23 36/2± 30/25 * ns24/2± 04/7 24/2± 43/7 * * 47/2± 2/28 60/2± 8/27 * ns29/5± 78/5 28/5± 02/5 * ns 28/5± 49/0 30/5± 80/5 ns 22/5± 22/2  ns 20/5± 69/5 ns  0ماه  

*53/2± 08/26 68/8 ± 22/23 * ns 46/2±67/7 4/2±48/7 ns * 82/2± 8/29 26/3± 6/29 * ns34/5± 80/5 34/5± 64/5 * ns 42/5± 03/0 33/5± 22/2 * 22/5± 79/2  ns 29/5± 67/5 ns  6ماه  

 : غیر معنی دار  ns ٪0*معنی دار در سطح 
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 : غیر معنی دارns ٪0*معنی دار در سطح 

 

نتایچ تغییرات فاکتور حسی  رنگ در میگو های کامل شاهد  )میگوهای عمل آوری شده با متا بی سولفیت سدیم و بدون   - 8شکل

 ( به مدت شش ماه – C 81 °)اسید فرولیک( طی زمان نگهداری در سردخانه  

 

لکه های سیاه کاتالیز کننده واکنش  آنزیم ایجاد کننده

تبدیل اسید آمینه تیروزین به رنگدانه غیر محلول ملانین و 

تیروزین سوبسترای ایجاد لکه سیاه در میگو است. 

منوفنولیک اساسی محسوب شده است. این اسید آمینه 

به عنوان سوبسترا  و شتهبطور طبیعی در میگو وجود دا

کمپلکس آنزیمی  درگیر در )برای آنزیم پلی فنل اکسیداز 

( عمل اکسیداسیون فنل شامل تیروزیناز و کاتکول اکسیداز

کند. این اسید آمینه شامل یک حلقه فنولیک است که  می

می تواتد بوسیله آنزیم پلی فنل اکسیداز از کاراپاس 

سفالوتراکس میگو، ناحیه کودال و کوتیکل شکم اکسیده 

حل مختلفی و تحت (. تیروزین طی مرا2905)فیگر  شود

تاثیر اکسیژن به ترکیباتی مانند دوپا، دوپاکوئینون، ترکیب 

دی هیدروکسی اندول بانضمام  6و  0لوکو، دوپا کروم، 

کوئینون و در نهایت به  6و  0دی اکسید کربن، اندول 

پیگمان با وزن مولکولی بالا و سیاه رنگ ملانین تبدیل می 

د فرولیک از تشکیل اسی (.2525نیرمال و بنجاکول ) شود

کوئینون کاتالیز شده بوسیله آنزیم پلی فنل اکسیداز و 

دوپاکروم جلوگیری کرده با با  محصولات حد واسط 

واکنش های تبدیل تیروزین به ملانین واکنش کرده و باین 

قادر است از بروز ملانوزیز و تغییر رنگ سطحی ترتیب 

 (. 2973فلورس و کراوفورد در میگو جلوگیری کند )

حذف اکسیژن یکی دیگر از مکانیسم های جلوگیری از 

(. زیرا آنزیم پلی فنل 2554)منچ  ایجاد ملانوزیز می باشد

( از کیلودالتون 225تا  225وزن مولکولی اکسیداز )

اکسیژن مولکولی به عنوان کوسوبسترا استفاده می کند. 

این آنزیم در نوع مت با اکسیژن مولکولی واکنش کرده و 

تشکیل پلی فنل اکسیداز در حالت اکسی می شود.  سبب

این شکل آنزیم مستعد کاتالیز واکنش های مونو دی فنل 

مونوفنل است. آنزیم پلی فنل اکسیداز در نوع مت )

( هیدروکسیلاسیون تیروزین را به اکسیداز یا تیروزیناز

دی فنل ها کاتالیز کرده و سبب بروز ملانوزیز در میگو 

سیون سوبسترای دی فنولیک به می شود. اکسیدا
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ها به وسیله آنزیم دی فنل اکسیداز و در حضور کوئینون

اکسیژن کاتالیز می شود که تحت تاثیر اتواکسیداسیون و 

پلی مریزاسیون به تشکیل ملانین و تولید رنگدانه سیاه 

فرولیک با چسبیدن به سطح میگو،  اسیدشود. میمنجر 

روز تغییر رنگ جلوگیری پوشاندن سطح فعالیت آنزیم و ب

 (.2559و نیرمال وبناکول  2558هووگیت ) می کند

PH  نیز از مکانیسم های جلوگیری از ایجاد ملانوزیز می

باشد. واکنش های اساسی پلی فنل اکسیداز برای ایجاد 

ملانوزیز شامل کاتالیز هیدروکسیلاسیون و اکسیداسیون 

لکولی به عنوان است. این واکنش ها تحت تاثیر اکسیژن مو

کوسوبسترا انجام پذیر هستند. واکنش های پلی فنل 

( و شرایط 0کمتر از  PHاکسیداز در شرایط اسیدی )

( قابل انجام نیستند. بنابراین تنظیم 8بیشتر از  PHقلیایی )

PH  نیز سبب جلوگیری از   8فرولیک روی  اسیدمحلول

ری از بروز فعالیت آنزیم پلی فنل اکسیداز و جلوگی

 (. 2554کامینو ملانوزیز می شود )

علاوه براین کمپلکس آنزیمی پلی فنل اکسیداز یک آنزیم 

تترامر، متالوپروتئین و از پروتئین های وابسته به مس 

 2اتم مس مولکولی بوده که  4است. این کمپلکس دارای 

اتم مس آن در جایگاه فعال آنزیم دارد. با توجه به 

فرولیک، این ترکیب از عوامل  اسیدت خاصیت جذب فلزا

چلاته کننده محسوب شده و قادر به احیاء، کاهش سطح 

مس در دسترس، حذف فلز مس از آنزیم پلی فنل اکسیداز 

(. 2997هی و شهیدی و غیر فعال کردن این آنزیم هست )

فرولیک به دلیل دارا بودن گروههای هیدروکسیل و  اسید

ده از گروههای آلدئیدی نیز تشکیل باز های شیف با استفا

این بازها به وسیله واکنش .در چلاته کردن مس نقش دارد

بین آمین نوع اول با کربونیل فعال تشکیل می شوند. 

بازهای شیف دارای یک گروه عاملی آمین یا آزومتین می 

باشند که از طریق زوج الکترون غیر پیوندی روی 

فلزات مانند فلز  نیتروژن مستعد برای حمله نوکلئوفیلی به

. علاوه بر این، مس آنزیم پلی فنل اکسیداز می باشند

اسیدهای کربوکسیلیک آروماتیک از سینامیک اسید 

موجود در اسید فرولیک  قادر هستند از فعالیت آنزیم پلی 

 (. 2550رئوف ) فنل اکسیداز جلوگیری کنند

متا بی سولفیت سدیم با استفاده از مکانیسم های متعددی 

اکسیدان یک بروز ملانوزیز جلوگیری می کند. این آنتی  از

نگهدارنده غذایی سنتتیک محسوب شده است. متا بی 

سولفیت سدیم همانند اسید فرولیک با استفاده از مکانیسم 

های حذف اکسیژن و واکنش با کوئینون های حد واسط 

واکنش تبدیل تیروزین به ملانین سبب جلوگیری از بروز 

شود. علاوه بر مکانیسم های فوق، این آنتی  ملانوزیز می

اکسیدان با استفاده از روش هایی مانند تشکیل سولفو 

کوئینون ها بوسیله واکنش برگشت پذیر با آنزیم پلی فنل 

اکسیداز و غیر فعال کردن آن می تواند از بروز واکنش 

ملانوزیز جلوگیری کند. متا بی سولفیت سدیم قادر است 

اختمان آنزیم پلی فنل اکسیداز عمل کرده مستقیماٌ روی س

 .و سبب غیر فعال شدن آن شود

بروز ملانوزیز در میگوی شاهد بدون اسید فرولیک تحت 

تاثیر فعالیت آنزیم پلی فنل اکسیداز می باشد. در نمونه 

شاهد فعالیت آنزیم پلی فنل اکسیداز در سرما کند شده اما 

یر رنگ و ایجاد از بین نرفته و به مرور زمان سبب تغی

  (.2559)نیرمال و بنجاکول  های سیاه می شودلکه

درصد و متا بی  4علیرغم تیمارهای اسید فرولیک 

درصد از کیفیت رنگ  2فرولیک  اسیدسولفیت سدیم تیمار

مطلوبی تا پایان مدت زمان ماندگاری در سردخانه 

ماه  3درصد طی  2تیمار اسید فرولیک در . برخوردار نبود

اری در سردخانه لکه های سیاه مشاهده شد. در ماندگ

درصد و متا بی سولفیت سدیم  4تیمار های اسید فرولیک 

تا پایان مدت زمان سردخانه گذاری لکه های سیاه ظاهر 

اما در میگوی بدون اسید فرولیک در مدت کمتر از نشد. 

یک ماه ماندگاری در سردخانه ملانوزیز ظاهر شد. بر 
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با توجه به عدم وجود تفاوت  ت آمده واساس نتایج به دس

درصد در قیاس با  4دار بین تیمار اسید فرولیک معنی

تیمار متا بی سولفیت سدیم از حیث مدت زمان ماندگاری 

 درصد می تواند 4در سردخانه اسید فرولیک با غلظت 

جایگزین مناسبی برای متا بی سولفیت سدیم جهت 

ی پاسفید غربی جلوگیری از بروز لکه سیاه در میگو

 پرورشی طی شش ماه نگهداری در سردخانه باشد.

 

 تشکر و قدردانی

از آقای دکتر مطللبی ریاست محترم اسبق موئسسه 

تحقیقات علوم شیلاتی کشور، آقای دکتر شریف روحانی 

معاونت محترم اسبق تحقیقاتی موئسسه تحقیقات علوم 

 شیلاتی کشور، آقای دکتر مرادی رئیس بخش زیست فن

آوری موئسسه تحقیقات علوم شیلاتی کشور، آقای دکتر 

خانی پور رئیس پژوهشکده آبزی پروری آب های داخلی 

کشور، آقای دکتر جلیلی ریاست محترم اسبق مرکز ملی 

تحقیقات فرآوری آبزیان، آقای دکتر مرتضوی ریاست 

محترم و آقای مهندس دهقانی معاونت محترم تحقیقاتی 

آقای  لیج فارس و دریای عمان،خ اکولوژی پژوهشکده

مهندس فروغی رئیس محترم بخش تکثیر و پرورش 

وآقای مهندس غریب نیا کارشناس محترم بخش تکثیر و 

آقای مهندس  ،پرورش پژوهشکده اکولوژی خلیج فارس

زارع معاوننت محترم تحقیقاتی مرکز ملی تحقیقات 

فرآوری آبزیان، همکاران محترم آزمایشگاههای شیمی و 

سی مرکز ملی تحقیقات فراوری آبزیان، همکاران محترم ح

خط تولید مرکز ملی تحقیقات فراوری آبزیان و کلیه 

اند در اجرای این پروژه همکاری داشتههمکارانی که 

 نمایم. سپاسگزاری می
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Abstract 

Effects of ferulic acid for preventing black spots forming or melanosis in whiteleg shrimps 

(Litopenaeus vannamei), and its replacement by synthetic compounds and determining the shelf life of 

shrimp in cold storage were evaluated. Four treatments were immersed shrimp in ferulic acid at two 

concentration of 2 % and 4% in sodium metabisulfite at a concentration of 3 % without ferulic acid. 

Peroxide value, thiobarbituric acid, free fatty acids and trimethylamine factors showed significant 

differences in 4% and 2% ferulic acid and sodium metabisulfite treatments compared to without ferulic 

acid (P<0.05). However, pH, protease and TVB-N showed no significant differences in experimental 

samples compared samples including of sodium metabisulfite and without ferulic acid (P>0.05). 

Sensory factors including color of 4% and 2% ferulic acid treatment showed significant difference 

compared to without antioxidant treatment (P<0.05). Sensory quality showed no significant difference 

in 4% ferulic acid treatment compared to sodium metabisulfite treatment (P>0.05). Color factor showed 

significant difference in 4% and 2% ferulic acid and sodium metabisulfite treatments compared to 

without ferulic acid control samples (P<0.05). Despite 4% ferulic acid and sodium metabisulfite 

treatments, black spot was formed in 2% ferulic acid treatments during 3 months storage. It was formed 

in without ferulic acid treatment in less than a month. According to the results, ferulic acid at a 

concentration of 4 % could be a proper substitute for sodium metabisulfite for preventing black spots 

forming in whiteleg shrimp during 6 months storage. 
 

Key words: Ferulic acid, Black spot, Polyphenol oxidase enzyme, Sodium metabisulfite, Farmed 

whiteleg shrimp  


