
١ 
 

رل تمیگو در کن ضایعاتشده  هیدرولیزپروتئین  تاثیر پوشش کیتوزانی حاوي نانولیپوزوم

  )Litopenaeus vannamei( پا سفید غربی سیاه و افزایش ماندگاري میگوي لکه

  1، معظمه کردجزي1، پرستو پورعاشوري*1، بهاره شعبانپور1سیده معصومه کمالی

  

  ایران گرگان، گرگان، طبیعی منابع و کشاورزي علوم دانشگاه زیست، محیط و شیلات هدانشکد شیلاتی، محصولات فرآوري گروه. 1

   01732427040: تلفن. b_shabanpour@yahoo.com: نویسنده مسئول* 

  چکیده

 ماندگاري و سیاهلکه کنترل بر ضایعات میگوشده هیدرولیز پروتئین  نانولیپوزوم حاوي کیتوزان پوشش اثر حاضر، پژوهش در

هیدرولیز پروتئین . گرفت قرار بررسی مورد یخ در نگهداري روز 20 طی )Litopenaeus vannamei( پا سفید غربیوي میگ

 مختلف هايغلظت همچنین اثر. قرار گرفت آن مورد سنجش عملکردي شد و خواص با استفاده از آنزیم آلکالاز تولید) H(شده 

 در و انتخاب آنزیم بازدارندگی درصد بالاترین با Hبهینه  غلظت. شد گیرياندازه میگو) PPO( اکسیدازفنلپلی آنزیم مهار بر آن

که  داد نتایج نشان .شدند ورغوطه هاپوشش این در میگوها سپس شدند، هپوشش داد کیتوزان با یا شده بارگذاري نانولیپوزوم

 پپتیدي زنجیره طول میانگین و%) DH ()54/32( هیدرولیز درجه ،%)6/81( پروتئین محتواي داراي )H(هیدرولیز شده  پروتئین

PCL) ()07/3 (آنزیم بازدارندگی اثر بالاترین %5/1 با غلظتهیدرولیز شده پروتئین  .است PPO مقادیر با دقیقه 3 و 1 از پس را 

زش پراکسید ار ،PH فاکتورهاي در را عملکرد بهترین Ch-N-H تیمار آخرین روز نگهداري، در. نشان داد %98/47 و 08/60

)PV ( و بافت)05/0( داد نشان )سختی P <(.  تغییرات رنگ در تیمارN-H کمترین مقدار را داشت )05/0 P < .( نتایج بازهاي

 شده تیمار میگوهاي سیاهلکه. روز قابلیت ماندگاري در یخ را دارند Ch-N-H 16نشان داد میگوهاي تیمار ) TVN(نیتروژنه فرار 

 ریزپوشانی که دهد می نشان نتایج این. بود شاهد تیمار از کمتر داريمعنی طور بهشده هیدرولیز پروتئین هاي انواع پوشش با

یک  ماندگاري میگو به عنوانافزایش  و سیاهلکهدر کنترل  تواند می کیتوزاننانولیپوزوم و پوشش با  شده هیدرولیزپروتئین 

  .واقع شود رموثسدیم سولفیتمتابی مناسب براي طبیعی جایگزین

  پا سفید غربی میگوي ماندگاري، سیاه،لکه ،شده هیدرولیزپروتئین  نانولیپوزوم،: کلمات کلیدي
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  مقدمه -1

با این حال، . محصولات غذایی حاوي میگو به صورت تجاري توسعه یافته است و همچنیندر طول دو دهه گذشته مصرف میگو 

وزنی مواد خام میگو بسته به گونه به عنوان  ٪48- 45تقریباً . دهدیایی را افزایش میتوسعه، تولید ضایعات از صنایع غذاهاي دراین 

اند که پوسته میگو ممکن است به عنوان منبع بالقوه مواد تشکیل دهنده چندین مطالعه نشان داده. شودضایعات دور ریخته می

درصد  40تا  18میگو از ضایعات . ارزش افزوده استفاده شودتواند به عنوان ماده خام براي تولید محصولات با کاربردي باشد و می

  .)5( درصد کیتین تشکیل شده است 30تا  14درصد مواد معدنی و  35پروتئین، 

هاي مختلف ها را به پپتیدهایی با اندازهمحصولاتی هستند که از نظر شیمیایی یا بیولوژیکی پروتئین شده هیدرولیزهاي نپروتئی

و پپتیدهاي فعال زیستی از محصولات جانبی دریایی به دلیل  شده هیدرولیز هايپروتئینمحققان همچنین به تولید . کنندتجزیه می

 است کارآمد و موثر ساده، نسبتا فرآیندي آلکالاز، میکروبی آنزیم ویژه به آنزیمی، هیدرولیز. اندمحتواي پروتئین بالا توجه کرده

شیمیایی مانند اسیدکلریدریک، سدیم هیدروکسید و هیدروکسید پتاسیم  درولیز با موادهی نسبت به هاپروتئین تخریب از که

 در و کوتاهی نسبتاً زمان در را هیدرولیز تواندمی هیدرولیز درجه بالاترین با آلکالاز ها،آنزیم سایر با مقایسه در. کندمی جلوگیري

pH هاي بیولوژیکی این ترکیبات نقش .)21( باشدده بالا مقرون به صرفه میو به دلیل مصرف کم این آنزیم و باز دهد انجام قلیایی

 طبیعی، شده مشتق زیستی فعال پپتیدهاي و ها پروتئین که اند داده نشان ها گزارش از بسیاري .کنندمهمی را در سطوح سلولی ایفا می

  .)2( کنند مهار را اکسیدازفنللیپ فعالیت توانند می برنج، پروتئین و گندم پروتئین ابریشم، پروتئینمانند 

در حضور اکسیژن  و است 1فنل اکسیدازپلی رگ است که شامل یک کمپلکس آنزیمییک مکانیسم طبیعی پس از مسیاه لکه 

دت در میگو ارزش بازار آن را به ش سیاهلکه .)28( هاي نامحلول پلیمریزه شوندتوانند به رنگدانهمی که دهدترکیباتی را تشکیل می

 و میگو در سیاهلکه کاهشیا  بر غلبه براي اغلب سولفیت ترکیبات. شوددهد و منجر به زیان مالی قابل توجهی میکاهش می

هاي  زا در مواد سولفیتی جستجو براي روشهاي نامطلوب و آلرژي هاي اخیر واکنش شوند، اما در سال استفاده می پوستانسخت

  .رسدستفاده از ترکیبات با منشاء طبیعی ضروري به نظر میجایگزین براي کاهش ملانوز، با ا

حجم بالایی از ضایعات میگو به دلیل این که . کرد استفاده PPO سرکوب براي هاپروتئین از هاسولفیت جاي به توانمی بنابراین

محیطی ناشی از کلات زیستتواند مشتبدیل آنها به یک محصول با ارزش افزوده هم می از این رو هنددمحصول را تشکیل می

                                                             
1- PPO 
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توان از باقیمانده مواد کیتینی میشده هیدرولیز پروتئین دور ریز این ضایعات را کم کند و همچنین در طی فرآوري و تولید 

هاي به عبارتی چندین محصول با ارزش افزوده با قابلیت .)5( باشدحاصل، کیتوزان تولید کرد که از نظر اقتصادي مقرون به صرفه 

  .هستندبالایی  فعالکه داراي خواص زیستشودمییستی تولید ز

د، سازمییکی از مشکلات اساسی که به طور عمده کاربرد ترکیبات طبیعی را در صنایع غذایی و دارویی محدود با این حال، 

ها است یستی پایین آنکارایی پایین ناشی از حساسیت به شرایط محیطی و کاهش پایداري در طی فرایند و نگهداري و دسترسی ز

 نامطلوب عوامل برابر در آنها پایداري افزایش ناخواسته، هايواکنش برابر در ترکیبات از محافظت براي روشی ریزپوشانی .)26(

 حل راه یک این. است آنها هدفمند انتشار کنترل و ثبات حفظ غذایی، ترکیبات با آنها احتمالی واکنش کردن محدود محیطی،

 توانندمی همچنین و دهندمی نشان ناپایداري برابر در بیشتري مقاومت هانانولیپوزوم .)34( است هاچالش این بر غلبه براي موثر

سازي ترکیبات کاربردي و  با موانعی در کپسولهنیز ها  نانولیپوزوم .)29( دهند افزایش را شده محصور مواد پایداري و اثربخشی

هاي دما و آزادسازي سریع ترکیبات  ، حساسیت بالا به تنشپایینز جمله دوام فیزیکی هاي غذایی مختلف ا تقویت فرمول

 بر تواند می خوراکی ترکیبات با ها نانولیپوزوم دهی پوشش جدید رویکرد .ندمواجه هست نگهداريبارگذاري شده در طول 

 فعال زیست ترکیبات آزادسازي تعدیل در راتژياست این. کند غلبه غذا سطح در ها نانولیپوزوم تثبیت چالش و شده ذکر محدودیت

 هايپوشش عملکرد و کند ترطولانی محصولات جامد سطح روي بر را شده محصور مواد اثر تواندمی همچنین. است موثر

ط شود، از شرای می نگهداريو  فرآوريها در طول  وشش کیتوزان منجر به پایداري بهتر لیپوزومپ .)8( دهد افزایش را خوراکی

 زیست هاي پوشش دیگر، سوي از .)13(کند  کند و از تعامل با ترکیبات غذا جلوگیري می محیطی نامطلوب و تخریب محافظت می

. دهند می نشان خود از دیگر مواد با ترکیب در افزایی هم اثرات ذاتی، میکروبی ضد هاي فعالیت دلیل به کیتوزان مانند پذیر تخریب

. )30( اندکرده گزارش کیتوزان فیلم ساختار در را آنها همگن پراکندگی و هالیپوزوم پایداري دیگر اتمطالع برخی این، بر علاوه

 مهار براي مناسب تحویل سیستم یک رزورسینول اتیل فنیل با شده بارگذاري هاينانولیپوزوم که است داده نشان مطالعه کی

 ملانوم درمان براي کیتوزان با شده داده پوشش هايلیپوزوم این، بر علاوه ).38( هستند پوست در ملانین و تیروزیناز فعالیت

 .)22( هستند موثر پوست موضعی

آلکالاز انجام  تجاري آنزیم از استفاده با میگو ضایعات از شده هیدرولیز پروتئین شناسایی و تولید حاضر، تحقیق در راستا، این در

 اثر بیشترین با غلظت بهترین سپس. گرفت قرار ارزیابی مورد میگو اکسیدازلفنپلی آنزیم مهار بر مختلف هايغلظت با و شد
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 هاي پوشش تأثیر نهایت، در. ندشد داده پوشش کیتوزان با و بارگذاري نانولیپوزوم در و انتخاب PPO آنزیم روي بر بازدارندگی

 یخ در نگهداري روز 20طی  در) Litopenaeus vannamei( میگو سیاهلکه و ،بافت ،رنگ شیمیایی، هاي ویژگی بر مختلف

  .قرار گرفت بررسیمورد 

  هامواد و روش -2

  شده پروتئین هیدرولیزسازي آماده -2-1

ضایعات میگو از بازار ماهی فروشان گرگان تهیه شد و پس از انتقال به آزمایشگاه فرآوري دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی 

لیتر گرم در میلی 18/1و چگالی ) AU/kg(واحد آنسون  4/2آلکالاز با فعالیت . ع خرد و پودر شدگرگان در آسیاب با نیتروژن مای

براي تعیین مقدار پروتئین براي محاسبه مقدار نمونه مورد کلدال  تجزیه و تحلیل. دانمارك در تهران تهیه شد زیمنووااز شرکت 

آزمایش هیدرولیز . )3( استفاده شد) AOAC )2005ئین با استفاده از روش نیاز براي فرآیند هیدرولیز بر اساس نسبت آنزیم به پروت

انجام با تغییرات جزئی ) 2007(و همکاران  راردمطابق روش جمتر  pHاي در شرایط کنترل شده با استفاده از در ارلن مایر شیشه

با آب دیونیزه  رم ضایعات آسیاب شده میگوگ 100زاي ضایعات میگو،  هاي درون براي اطمینان از غیرفعال شدن آنزیم. )15( شد

درجه سانتیگراد در  50ساعت در دماي  1سپس نمونه به مدت . دقیقه در آب جوش قرار داده شد 20شده مخلوط شد و به مدت 

کلراید یا هیدروو مولار  4 هیدروکسید سدیم مقدار کمی از. متر ارتعاشی هیدرولیز شد pHیک ارلن مایر با صفحه داغ، دماسنج و 

دقیقه تکمیل شد که آلکالاز را  20واکنش با حرارت دادن نمونه در آب جوش به مدت . ثابت بماند pH 8 تااضافه شد مولار  4

 .دقیقه به دست آمد 15به مدت  g4000 سانتریفیوژ کردن مخلوط واکنش در سپس پروتئین هیدرولیز شده پس از. غیرفعال کرد

به ) فریز درایر(کن انجمادي و پس از آن در دستگاه خشک نگهداري شد - ºC80  فریزرآوري و در جمعرویی سپس مایع 

  .مایع براي تعیین خواص عملکردي استفاده شدشده هیدرولیز  پروتئین از .صورت پودر درآمد

   شده هیدرولیزپروتئین سنجش خواص عملکردي  -2-2

غلظت پروتئین در  .)3( شدگیري اندازه) 2005(AOAC به روش  الکجلد دستگاه با )×N 25/6( ئین در مواد خاممیزان کل پروت

براي  .)17(گیري شد نانومتر اندازه 540گیري شدت جذب در طول موج به روش بیورت با اندازه شده هیدرولیز پروتئین نمونه

با استفاده از معادله یعات میگو محصول بر اساس وزن ضا بازده. رسم منحنی استاندارد از سرم آلبومین گاوي خالص استفاده گردید
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مبناي این  .)12( گیري شداندازه  2کلرواستیک اسیدبه کمک تري) 1996(با روش فونک و سینگ  1درجه هیدرولیز .محاسبه شد 1

- هاي موجود در نمونه میدرصد به کل پروتئین 10کلرواستیک اسید هاي محلول در تريگیري درصد نسبت پروتئینروش اندازه

میانگین طول . محاسبه گردید 2گیري و میزان درجه هیدرولیز از طریق معادله سپس مقدار پروتئین در فاز محلول اندازه. شدبا

  .)1( در نمونه تخمین زده شد) 1986(نیسن و اولسن  - معرفی شده توسط آدلر 3بر اساس معادله  3زنجیره پپتیدي

  (%)بازده  = ))g( يتولیدهیدرولیز شده ین پروتئ )/g(ضایعات میگو ( × 100        ) 1(   

 (%) = TCA 10 (%  DHپروتئین محلول در/مقدار پروتئین نمونه(×  100             ) 2(

)3 (                                                                                          DH  /100PCL =     

   میگو )PPO( اکسیدازلفناستخراج آنزیم پلی -2-3

هاي چندین سفالوتوراکس. )32( گردیداستخراج با تغییرات جزئی ) 2009(نیرمال و بنجاکول  با استفاده از روش PPO آنزیم

% 2/0و )مولار NaCl  1، حاويpH  2/7با ، لیترمیلی 150(بافر فسفات سدیم . آسیاب و پودر شدند میگو جدا و با نیتروژن مایع

 ,Eppendorf Centrifuge, 5810R(دار سپس مخلوط در سانتریفیوژ یخچال. اضافه شده مخلوط حاصل ب 35- بریج

Germany ( با دورg8000  درصد اشباع به  40اضافه شد تا  سولفات آمونیوم جامد به مایع رویی. دقیقه سانتریفیوژ شد 30به مدت

سدیم در سه با بافر فسفاتد و شآوري صله با سانتریفیوژ جمعرسوب حا. نگهداري شدبه مدت نیم ساعت  در یخچالدست آید و 

با جایگزینی بافر جدید نگهداري شد تا دیالیز انجام شود،  در یخچالساعت  12در کیسه دیالیز نمونه . مخلوط شدبرابر حجم خود 

 PPO د و از فاز آبی به عنوان آنزیمردیگجدا  نشین شدهمواد تهبا سانتریفیوژ در نهایت . سه بار دیالیز صورت گرفتبا بافر قبلی 

تغییرات با  )2009( بنجاکول و نیرمال روشبا فعالیت آنزیم  ظرفیتبه عنوان یک سوبسترا  L-DOPAبا استفاده از  .استفاده گردید

بافر  ،)یترلمیلی 6/0( L-DOPA در ترکیب باسنجی به صورت رنگ) لیترمیلی 1/0(آنزیم  فعالیت. )32( شد گیرياندازه جزئی

توسط درجه سانتیگراد  45دقیقه در دماي  3نانومتر به مدت  475، آب دیونیزه و تولید دوپاکروم در )لیترمیلی 4/0( سدیمفسفات

افزایش در  ،اکسیدازفنلآنزیم پلی یک واحد فعالیت. گیري شداندازه )UV )Biochrom ،Libra S12, UKاسپکتروفتومتر 

                                                             
1- DH  
2- TCA  
3- PCL 
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محلول  درها با آب سوبسترا و جایگزینی آنو آنزیم با حذف آزمایش  هايبلانک. شد گرفتهنظر در 001/0به میزان جذب 

  .واکنش ساخته شد

   شده هیدرولیزپروتئین توسط  PPO آنزیمبازدارندگی  ارزیابی -2-4

مخلوط شد تا  PPO آنزیمدر حجم مساوي با درصد  4 و 3 ،2 ،1هاي مختلف با غلظت )لیترلیمی 1/0( شده هیدرولیزپروتئین 

. شد نگهداريبه مدت نیم ساعت درجه سانتیگراد  37در دماي و  به دست آید) w/v(درصد  2و  5/1، 1، 5/0هاي نهایی غلظت

آنزیم اثر بازدارندگی  .)32(شد به آن اضافه  )لیترمیلی 4/0( بافر سنجشدرجه سانتیگراد و  45مولار میلی L-DOPA  15سپس

PPO  شد و فعالیت  گیرياندازه) ثانیه 30هر ( ثانیه 210در جذب با ثبت اعداد  شده هیدرولیزپروتئین  مختلف هايغلظتتوسط

  :با فرمول زیر محاسبه گردیدبازدارنده به صورت درصد مهار 

  آنزیممهار = (%)  ])PPO فعالیت آنزیم -  شده هیدرولیزپروتئین در حضور  PPOفعالیت آنزیم )/( PPOفعالیت آنزیم([×  100

  نانولیپوزوم سازيآماده -2-5

در دماي اتاق، سوسپانسیون به مدت . لسیتین با مخلوط کردن لسیتین با آب مقطر ساخته شد) وزنی/وزنی(درصد  5محلولی حاوي 

 40کیلوهرتز و توان  40ثانیه در فرکانس  180براي به دست آوردن سوسپانسیون کلوئیدي، مخلوط به مدت . ساعت مخلوط شد 4

هاي استریل ها در بطرينانولیپوزوم. )18( شد) ، ایرانTopsonics Sonicator( فراصوت) ثانیه خاموش 1ثانیه روشن و  1(درصد 

  .گراد در تاریکی نگهداري شدنددرجه سانتی 4در دماي 

  آزمایشپوششی  هايمحلول تهیه -2-6

تهیه شد و به ) درصد 1(در اسید استیک ) کیلو دالتون 25 درصد درجه استیلاسیون و وزن مولکولی 90(درصد  1محلول کیتوزان 

 100(در محلول نانولیپوزوم  )H(. آب مقطر ساخته شددر  )H( شده هیدرولیز پروتئین% 5/1محلول  .ساعت هم زده شد 1مدت 

کیتوزان اضافه شد تا  به محلول) H(. به دست آید )N-H( شده هیدرولیزپروتئین  حاوي نانولیپوزوم حل شد تا محلول) لیترمیلی

لیتر میلی 80با ) H( حاويتر محلول نانولیپوزوم لیمیلی 20سپس . بدست آید) Ch-H( کیتوزان پوشش باشده  هیدرولیزپروتئین 

 پوشش در شده هیدرولیز پروتئین حاويمحلول نانولیپوزوم ساعت در تاریکی مخلوط شد تا  48به مدت ) v/v(محلول کیتوزان 

   .)18( بدست آید) Ch-N-H( کیتوزان
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  میگو هاينمونه سازي آماده و آوريجمع -2-7

 استان در گمیشان میگوي پرورش سایت از گرم 16 - 17 حدود وزن با )Litopenaeus vannamei( پا سفید غربی میگوي

 به و نگهداري )1:2( وزنی نسبت با یخ مخلوط در افزودنی نوع هیچ بدون و تازه صورت به هانمونه. شد گلستان خریداري

. شدند نگهداري یخ در و شسته سرد آب با سپس. شدند فرآوري دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان منتقل آزمایشگاه

  .ندها و تیماربندي مورد استفاده قرار گرفتمیگوها بلافاصله براي اعمال پوشش

   یپوشش هايمحلول در میگو وريغوطه -2-8

نانولیپوزوم ، )H( شده هیدرولیز پروتئین هاي، پوشش)Met(سدیم سولفیت، متابی)Con(گروه کنترل  6دفی به میگوها به طور تصا

 هیدرولیزحاوي پروتئین نانولیپوزوم و  )Ch-H( کیتوزان پوشش با شده هیدرولیزپروتئین ، )N-H( شده هیدرولیزحاوي پروتئین 

نظر با نسبت میگو به هاي موردهاي مختلف به ترتیب در محلولوهاي گروهمیگ. تقسیم شدند )Ch-N-H( کیتوزان پوشش در شده

دقیقه در  3ور شدن، میگوها به مدت پس از غوطه. ور شدنددقیقه غوطه 30درجه سانتیگراد به مدت  4در دماي ) w/v( 1: 2محلول 

 1: 2محلول  /در آب مقطر به نسبت میگو حل شده سدیمسولفیتمتابی% 25/1با  هابخش دیگري از میگو. شدند آبکشدماي اتاق 

)w/v ( نددقیقه تیمار شد 1به مدت )1: 2 و در یخ با نسبت میگو به یخدار زیپ هاي پلاستیکیهاي هر تیمار در کیسهنمونه .)40 

)w/w (شد و با یهر دو روز، یخ ذوب شده برداشته م. شدندو سپس در یخچال نگهداري  شدندقرار داده  یونولیتهاي در جعبه

  .شد تا نسبت میگو به یخ حفظ شودحجم مساوي از یخ دوباره پر می

  هاي شیمیاییارزیابی آزمایش -2-9

2-9-1- pH 

متر  pH استفاده از با .شددقیقه همگن  5در دماي اتاق به مدت ) w/v( )1:2(پوست کنده با آب مقطر  گرم میگوي 2تقریباً 

  .ها در سه تکرار انجام شدآزمایش .)40( تعیین شد pH) Metrohm, Switzerland, 713( دیجیتال

   1بازهاي نیتروژنه فرار -2-9-2

                                                             
1- TVN 
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گرم اکسید منیزیم در یک فلاسک حرارتی حاوي آب  2گرم نمونه به  5در دستگاه سوکسله،   AOAC)2005(روش  مطابق

در قسمت بعدي . )3( اضافه شد) درصد 2(بوریک در ظرف دریافت کننده، چند قطره نشانگر فنل فتالئین به اسید . مقطر اضافه شد

محتواي فلاسک گیرنده . شددقیقه، تقطیر متوقف  3پس از . وصل و دماي آب کنترل شد) کنندهگرمایش و دریافت(به دو مخزن 

  :فرار به شرح زیر تعیین شد نیتروژنه بازهاي. تا نقطه پایانی تیتر شدنرمال  H2SO405/0  با اسید

               )4                                 (             TVN (mg/100g) = (V×N×100×14) / W   

V  =حجم H2SO4 مورد استفاده براي نمونه )ml(، N = یتهنرمال H2SO4، W = وزن نمونه بر حسب گرم.  

   1ارزش پراکسید -2-9-3

درجه سانتیگراد در حمام  60در دماي ارلن در یک  نمونه گرم 3 .)35(و همکاران تعیین شد  سالاممقدار پراکسید با توجه به روش 

کاملاً ) v/v 3:2(کلروفرم  - لیتر محلول اسید استیکمیلی 30دقیقه با  3ظرف به مدت . آب حرارت داده شد تا چربی ذوب شود

لتراسیون، واکنش با افزودن محلول به فی) لیترمیلی 5/0(پس از افزودن محلول یدید پتاسیم اشباع . تکان داده شد تا چربی حل شود

از معادله زیر  PVبراي تعیین . تیتراسیون با محلول استاندارد تیوسولفات سدیم انجام شد. نشاسته به عنوان شاخص ادامه یافت

  :اکی والان در هر کیلوگرم نمونه گزارش شداده شد که به عنوان پراکسید میلیاستف

)5 (PV (meq / kg) = [(S × N) / W] × 100                 

 S =  حجم تیتراسیون)ml( ،N  =محلول تیوسولفات سدیم  نرمالیته)01/0N =  ( وW  = وزن نمونه)g.(  

  میگو پوسته رنگ گیرياندازه - 2-10

و زانگ  روش طبق) Hunter Lab, Lovibond, CAM-System 500, UK(سنج اتوماتیک رنگ رنگ میگو با استفاده از

 *aمقیاس  ،)يسفید( 100تا ) تاریکی( 0دهنده روشنایی در مقیاس نشان) روشنایی( *L .)41( گیري شداندازه) 2015(همکاران 

براي آبی به مقادیر مثبت محدوده از مقادیر منفی ) زردي( *bاز مقادیر منفی براي سبز تا مقادیر مثبت براي قرمز و مقیاس ) قرمزي(

در هر گانه سه هاي گیري براي هر نمونه، اندازه .روي پوسته میگو تعیین شد) بدن و دم سر،(رنگ در سه ناحیه  .استبراي زرد 

                                                             
1- PV  
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دهنده میزان تفاوت رنگ بین میگوها در که نشان 1اختلاف رنگ کل. ثبت شد هاناحیه پوسته انجام شد و میانگین مقادیر نمونه

  :زیر محاسبه شد ابتداي نگهداري و پس از دوره نگهداري است، با استفاده از معادله

 )6(                    ΔE = [(L*-L* 0)2 + (a*- a*0)2+ (b*- b*0)2]1/2   

  .نگهداريدر شروع  *bو  *L* ،aمقادیر پارامترهاي رنگ  b*0و  L*0 ،a*0که در آن 

  )سختی( بافت سنجش - 2-11

هاي نمونه) سختی(اي ارزیابی بافت بر) Brookfield Engineering Laboratories, Inc., Middleboro, MA( سنج بافت

در دماي اتاق و تحت  2تجزیه و تحلیل پروفایل بافت. )41( استفاده شد )2015( و همکاران زانگبر اساس روش  میگو گوشت

. یهثان 3: هابین چرخه داشتن زمان نگه و %50 :نمونهتغییر شکل ، متر بر ثانیه میلی 1: آزمایشثابت سرعت : شرایط زیر انجام شد

تمام . تولید شده از هر نمونه محاسبه شد زمان - نیروهاي از منحنی Pro-Lite V1.0افزار تحلیل بافت با استفاده از نرم پارامتر

  .میگو انجام شد و مقدار متوسط به دست آمد ها بر روي شش نمونه گیري اندازه

  سیاهلکه ارزیابی - 2-12

با استفاده از امتیاز دهی بر  آموزش دیدهطریق بازرسی بصري توسط شش نفر از اعضاي از پا سفید غربی میگوي  سیاهلکهارزیابی 

را براي میگو، که ) 0 - %100( سیاهلکهاز اعضاي پانل خواسته شد که امتیاز . )31( انجام شد) 2001(و همکاران  مونترواساس روش 

% 60 – 40(قابل توجه  = %60 ،)سطح میگو %40تا  20(سط متو = %40 ،)وسطح میگ% 20(خفیف  = %20 ،سیاهلکهبدون  = 0در آن 

براي . نظر گرفته شود در) سطح میگو تا کل %80(بسیار سنگین =  %100و ) سطح میگو %80 – 60(شدید  = %80 ،)سطح میگو

  .برداري شدبراي هر تیمار نمونه روز یکبار 4هر  سیاهلکهارزیابی 

  تجزیه و تحلیل آماري - 2-13

 3 در رنگ تغییر آزمایش در تکرار، 6 درو بافت سیاه لکه مایشآز در آنالیزها شد و در قالب طرح کاملا تصادفی اجرا این پژوهش

 واریانس تحلیل از استفاده با آماري تحلیل و تجزیه. شد انجام تکرار 3 با هاآزمایش سایر در و) تکرار 9( بدن قسمت سه در تکرار

                                                             
1- ΔE 
2- TPA 
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 بین يدار معنی تفاوت برآورد براي دانکن اي دامنه چند هاي آزمون و) 16 نسخه( SPSS افزار نرم در) ANOVA(دو طرفه 

 در آماري تغییراتو  شد ارائه معیار انحراف ± میانگین صورت به هاداده. مختلف انجام شد هايزمانو  تیمارها بین در ها میانگین

  .محاسبه شد > P 05/0 داريمعنی سطح

  ثبحو  نتایج -3

  )H( شده هیدرولیزپروتئین  عملکردي هايگیویژ -3-1

پروتئین میزان پروتئین موجود در  ،%5/12در ضایعات میگو با روش کلدال  اولیه پروتئین غلظتد ادنتایج آنالیز آماري نشان 

فاکتورهاي یکی از  پروتئینبازیافت . )1جدول ( برآورد شد %49/9 ± 33/0بازده پروتئین  و %6/81 ± 53/0حاصل شده هیدرولیز 

کننده توانایی یک آنزیم در جداسازي ود که بیانشغذایی محسوب می یپروتئین هايها در هیدرولیزمهم در بررسی عملکرد آنزیم

از پارامترهاي دیگر  یکی .)25(د باشطی هیدرولیزاسیون آنزیمی می هاي محلول از غیر محلول و میزان بازدهی فرایند درپروتئین

. دشوتعریف می است که به عنوان درصدي از پیوندهاي پپتیدي شکسته شده ، درجه هیدرولیزشده هیدرولیز هايپروتئینکلیدي 

بستگی به طبیعت  شود و این مواردهیدرولیز و ساختار پپتیدهاي تولید شده تعیین می خصوصیات پروتئین هیدرولیز شده با درجه

 ± 68/0درجه هیدرولیز در این مطالعه  .داردpH ط هیدرولیز به ویژه دما و شرای پروتئین و خصوصاً نوع آنزیم به کار رفته و

شرایط هیدرولیز، غلظت آنزیم و نوع  طول زنجیره به اندازه هیدرولیز،. محاسبه شد 07/3 ± 06/0و طول زنجیره پپتیدي  54/32%

هاي هیدرولیز شده در روشمیـزان بـالاي پـروتئین نتـایج سـایر محققـین نیـز حـاکی از  .)21(بستگی دارد  پروتئین هیدرولیز شده

طــی تحقیقــی نشـان دادنـد کـه میـزان  )2009( همکــارانو پور اویسی. کندکـه نتـایج تحقیـق حاضـر را تاییـد می باشدمی

  .)33( باشددرصـد می 66 فاده از آنزیم آلکالاز، در حـدودپـروتئین در هیـدرولیز امعـاء و احشـاء تاسماهی ایرانی با است

  )H( شده هیدرولیزپروتئین هاي عملکردي ویژگی. 1جدول 
 

 

 

 
                                         

  
  معیار انحراف ± میانگین اساس مقدارها بر                                                                        

                                   
  

 (%)                                   عملکردي    هايویژگی 

5/12  پروتئین اولیه ضایعات  ± 0 
60/81 ± 53/0 در هیدرولیز پروتئین  

49/9 ± 33/0  پروتئین بازده  
54/32 ± 68/0 درجه هیدرولیز   

07/3 ± 06/0  ول زنجیره پپتیدط  
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  میگو )PPO( اکسیدازفنلپلی مهار آنزیم بر) H( میگو اتضایع شده هیدرولیزپروتئین  اثر -3-2

 1ثانیه در شکل  210در  )H(شده  هیدرولیزپروتئین  از %2و  5/1، 1، 5/0هاي آن در غلظتو مهار  PPO آنزیم تغییرات در فعالیت

در غلظت . افزایش یافتشده هیدرولیز پروتئین توسط  PPOنشان داد که مهار ) فعالیت(کاهش مقدار جذب . نشان داده شده است

5/1 %H فعالیت ،PPO به عبارت دیگر، این غلظت . به حداقل خود رسیدH  درصد 98/47و  08/60به ترتیب (دقیقه  3و  1بعد از (

 ها، پپتیدها و اسیدهاي آمینهقبلاً گزارش شده است که پروتئین .نشان داد هاغلظت سایر نسبت بهرا  PPOبازدارندگی بالاتري از 

ها واکنش کینون - oکلات کنند و با  PPOآنها ممکن است مس ضروري را در محل فعال . را مهار کنند PPOتوانند فعالیت می

 سازي فعال براي بسترهایی پروتئازها، توسط پروتئین هیدرولیزگزارش شده است که  )2000( همکاران و لیمطالعه  در .)14(دهند 

 PPOکننده فعال سیستم سازيفعال در1 گلوکان به متصل پروتئین و ساکاریدلیپوپلی گربه عبارت دی .کندمی فراهم PPO در 

 پروتئین اثر مورد در تريدقیق اطلاعات هیچ حال، این با .)23( دارد نقش) Pacifastacus leniusculus( شیرین آب خرچنگ

    .نیست دسترس در پا سفید غربیمیگوي  PPO آنزیم روي بر میگو ضایعاتشده  هیدرولیز

  

 طی زمانمیگو  )PPO( اکسیدازفنلپلی آنزیم فعالیت بازدارندگی برضایعات میگو  شده هیدرولیزپروتئین هاي مختلف غلظت اثر. 1شکل 

-و زمان هادر غلظتداري وت معنیدهنده تفانشانبه ترتیب متفاوت ) a-b(و کوچک ) A-B( بزرگحروف  .) =3n() انحراف معیار ±میانگین (

  .است PPOدهنده فعالیت آنزیم نشان) *( ).> 05/0p(است  هاي مختلف

  

                                                             
1- LGBP 
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  تغییرات آزمایشات شیمیایی -3-3

3-3-1- pH  

دهنده یا بالاتر نشان 95/7کیفیت قابل قبول و  95/7 - 7/7دهنده کیفیت عالی، یا کمتر براي میگو نشان pH  7/7طبق یک گزارش،

میگوي . دهدروز نگهداري در یخ نشان می 20با تیمارهاي مختلف در طی  را در میگو pHمیزان  2شکل  .)6( پایین استکیفیت 

داري به طور معنیتمام میگوها  pHبا افزایش زمان نگهداري، . بود pH 4/6 - 7/6داراي  آرام در روز صفر سفید اقیانوستازه 

 آخررا در روز  22/7 مقدار با pHکمترین  Ch-N-Hهاي تیمار شده با میگوها،  ونهدر بین تمام نم). P  >05/0(افزایش یافت 

با افزایش زمان pH روند افزایشی  .از سایر تیمارها بالاتر بود) H( شده هیدرولیز پروتئینتیمار ). > 05/0P( نشان دادندنگهداري 

آنزیمی  - هاي اتولیتیک و پروتئولیتیک در طول دوره نگهداري و فساد میکروبیافزایش فعالیت باکتري بهتوان نگهداري را می

توان با همین استدلال می .)20(د نشومتیل آمین میمانند آمونیوم، آمونیاك، تري pHتولید مواد افزایش دهنده  باعثکه  نسبت داد

در طول دوره نگهداري توجیه را  کیتوزان شده در پوشش هیدرولیزپروتئین  ويحا نانولیپوزوم را در تیمارpH ثبات و پایداري 

و تولید  ي عامل فسادهاتوانسته تا حد زیادي مانع از فعالیت باکتري پوششاین  به این صورت که با افزایش زمان نگهداري،. کرد

توام با شده  لیزروهید پروتئین حاوي پوزومنانولیدهد که پوشش موضوع نشان می این. شود pHترکیبات فرار افزایش دهنده 

نیز ) 2009(و همکاران  فاندر تحقیق . جلوگیري کندpH توانسته است از افزایش شده خالص  هیدرولیز پروتئینکیتوزان نسبت به 

 pH افزایشبا افزایش زمان نگهداري مشاهده و همچنین اثر کیتوزان در کندترکردن سرعت  pHمانند تحقیق حاضر روند افزایشی 

  .)9( ثابت شد
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 هاي حاوي پروتئین هیدرولیز شده ضایعات میگوپوششمختلف انواع با  پا سفید غربیمیگوي ) انحراف معیار ±میانگین ( pHتغییرات . 2شکل 
دهنده تفاوت نشانبه ترتیب ها روي ستونت متفاو )a-b(کوچک  و )A-B( حروف بزرگ. ) =3n( نگهداري در یخروزهاي در طی یا بدون آن 

  ) > 05/0P(ست ي نگهداري او روزها داري بین تیمارهامعنی
  

3-3-2- TVN  

نشانگر فساد است و ممکن است اساساً به آمونیاك تولید شده از کاتابولیسم باکتریایی ترکیبات ) TVN( فرار نیتروژنه بازهاي

متر از میزان گزارش شده توسط گرم بود که ک 100گرم در میلی TVN 3/6 اي اولیهمحتو ).4(حاوي نیتروژن نسبت داده شود 

گرم براي محصولات دریایی معمولاً فاسد در  100نیتروژن بر گرم میلی TVN 30 - 35حد . )10( بود) 2016(زاده و همکاران فرج

-میلی 30زیر (ر محدوده توصیه شده د  Ch-Hو Ch-N-Hدر روز شانزدهم، در تیمارهاي  TVNمقدار  .)7(شود نظر گرفته می

میگوهاي از حد مجاز فراتر رفتند و کاهش تدریجی کیفیت را همه  TVN، محتواي نگهداريدر پایان . بود) گرم 100گرم در 

روز  16در انبار یخ  Ch-Hو Ch-N-Hدهد که میگوهاي داراي پوشش  نشان می TVNهاي  گیري اندازه. )3 شکل( نشان دادند

 TVNبا پوشش کیتوزان و یا نانولیپوزوم ترکیب شد، مقدار  شده هیدرولیزپروتئین به عبارت دیگر، هنگامی که . گاري دارندماند

ر کیتوزان خالص، پوشش کیتوزان کارواکرول به طو دریافتند که در مقایسه با پوشش) 2018(وانگ و همکاران . را کاهش داد

فوق با تحقیقات قبلی هاي  علاوه بر این، یافته. )36( کند کرد نگهداريدر مراحل بعدي میگو را  TVNمقدار  افزایشتوجهی قابل

بندي عملکردي با فعال امکان توسعه بستهت زیستهاي مبتنی بر کیتوزان به شکل نانوحامل براي ترکیبافیلمکه  مطابقت دارد

براي تضمین کیفیت، ایمنی و ماندگاري محصولات  کند که سیستم مطلوبیاکسیدانی را فراهم میوبی و آنتیخواص ضد میکر

  .)39( غذایی دریایی است
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هاي حاوي پروتئین پوششمختلف انواع با  پا سفید غربیدر میگوي ) انحراف معیار ±میانگین () TVN(میزان بازهاي نیتروژنه فرار . 3شکل 
- روي ستونمتفاوت  )a-b(کوچک  و )A-B( حروف بزرگ. ) =3n( نگهداري در یخروزهاي در طی هیدرولیز شده ضایعات میگو یا بدون آن 

  ) > 05/0P(ست و روزهاي نگهداري ا داري بین تیمارهادهنده تفاوت معنینشانها به ترتیب 
  

  

3-3-3- PV  

مطابق نتایج، . ها هستندچربی شاخصی جهت تشخیص میزان هیدروپراکسیدها یا محصولات اولیه اکسیداسیون) PV(عدد پراکسید 

تري با اکسیداسیون و تولید توانست به صورت فعال) Ch-N-H(پوشش کیتوزان شده در  هیدرولیز حاوي پروتئیننانولیپوزوم 

 با مقادیر) N-H( شده هیدرولیز حاوي پروتئین نانولیپوزومتیمار و این تیمار روز آخر در  .)4شکل ( پراکسیدها مقابله کند هیدرو

ها این پوششبه طور محتمل  .)> P 05/0(نشان دادند نسبت به سایر تیمارها تري تر و نتیجه مطلوبعدد پراکسید پایین 68/0و  6/0

کمتر در ) PV(پراکسید  .خالص، قدرت بیشتري در برابر نفوذ اکسیژن داشته استشده  هیدرولیز پروتئینبا اثر متقابل نسبت به 

هاي کیتوزان و نانولیپوزوم به عنوان یک مانع موثر در برابر پوشش. لیل تبدیل سریعتر به مواد دیگر باشدا ممکن است به دهنمونه

از . نفوذپذیري اکسیژن گزارش شده است و ممکن است به عنوان یک لایه محافظ بین سطح میگو و محیط اطراف عمل کند

این  .شودیک حد قابل قبول در نظر گرفته میوگرم چربی داشتند، این والان بر کیلها کمتر از ده مگا اکیآنجایی که تمام نمونه

ساکارید نانولیپوزوم حاوي پلیکیتوزان پوششمشاهده کردند همخوانی دارد که ) 2023(و همکاران  کمالیهاي یافته نتایج با

زاده و فرج به طور مشابه. )19( است و موثر واقع شده در جلوگیري از اکسیداسیون لیپید در میگو مفیدسولفاته جلبک سبز 

  . )10( اندازدبه تاخیر میرا  کیتوزان اکسیداسیون لیپید در میگو- هاي ژلاتینکه پوششگزارش کردند) 2016(همکاران 
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هاي حاوي پروتئین هیدرولیز شده ششپو مختلف انواعبا  پا سفید غربیدر میگوي ) انحراف معیار ±میانگین () PV(ارزش پراکسید . 4شکل 
ها به ترتیب روي ستونمتفاوت  )a-b(کوچک  و )A-B( حروف بزرگ. ) =3n( نگهداري در یخروزهاي در طی ضایعات میگو یا بدون آن 

  ) > 05/0P(ست و روزهاي نگهداري ا داري بین تیمارهادهنده تفاوت معنینشان
  

  تغییرات رنگ -3-4

تغییر ي، نگهداربا افزایش زمان . گذارد، رنگ غذاهاي دریایی استکننده تأثیر میبر ترجیحات مصرف که یکی از عوامل متعددي

که تغییر رنگ در تیمارها با ، در حالی )5شکل ( افزایش یافتداري به طور معنی سدیمسولفیتهاي کنترل و متابیتیماررنگ در 

میگو ).  > 05/0P( بدست آمد 37/12و  96/11 ین مقادیرروز آخر کمتردر به آرامی افزایش یافت و Ch-H و  N-Hهاي پوشش

ار آبی و دهموسیانین در حالت اکسیژن. دهدهاي هم انجام میانتقال اکسیژن را همانند پروتئینحاوي هموسیانین است که عملکرد 

ها پروتئین است که گلیکوژن و میلاردش اي شدن عمدتاً به دلیل واکنهمرحله قهو. رنگ یا سفید استدر حالت بدون اکسیژن بی

این است و در  *bو  *L* ،aدهنده تغییرات کلی نشان) ΔE(تغییرات رنگ  .)16(شوند تولید میاي واکنش براي تولید رنگ قهوه

ایش افزاختلاف رنگ در میگوها  )2018( ، مشابه نتایج گزارش شده توسط وانگ و همکاران،نگهداري مطالعه با افزایش زمان

ها میگو به تدریج در همه گروه ΔEي، مقادیر نگهدار زمان با افزایش) 2016( در مطالعات مشابه، یوان و همکاران .)36( یافت

 هیدرولیزپروتئین و  هیدرولیز شدهنانولیپوزوم حاوي پروتئین  هايبنابراین در مطالعه حاضر استفاده از پوشش. )40( افزایش یافت

  .تواند تغییر رنگ میگو را به تاخیر بیندازدمی کیتوزانشده با پوشش 

  
هاي حاوي پروتئین هیدرولیز شده ضایعات میگو پوششمختلف انواع با  پا سفید غربیدر میگوي ) انحراف معیار ±میانگین ( تغییر رنگ. 5شکل

داري دهنده تفاوت معنینشانبه ترتیب متفاوت  )a-b(کوچک  و )A-B( حروف بزرگ. ) =9n( نگهداري در یخروزهاي در طی یا بدون آن 
  ) > 05/0P(ست و روزهاي نگهداري ا بین تیمارها
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  )سختی(بافت  -3-5

کاهش داري به طور معنیها با افزایش زمان سختی در همه نمونه. ترین ویژگی بافتی در گوشت یا غذاهاي دریایی استسختی مهم

در از همه تیمارها بالاتر بود  نگهداريطی در  8/4 مقدار با شده هیدرولیز پروتئینمیگوهاي تیمار شده با  سختی. )6 شکل( یافت

ها نمونهاز همه  15/3 مقدار با) Ch-N-H(کیتوزان  هیدرولیز شده در پوششنانولیپوزوم حاوي پروتئین  سختی تیمار حالی که

و تحت تأثیر عوامل متعددي از جمله  استهاي اصلی مقبولیت  افت یکی از مولفهتغییر پارامترهاي ب .)P > 05/0(محاسبه شد کمتر 

مطابقت دارد که ) 2013( و همکاران لیهاي هاي حاضر با یافتهیافته .هستندآرایش پروتئین عضلانی و  پس از مرگ pHکاهش 

را افزایش دهند و  توانند ماندگاريهستند، میفنلی هاي چاي، که غنی از ترکیبات پلیلفنان کردند عصاره هسته انگور و پلیبی

باعث تاخیر در تغییر پارامتر شده هیدرولیز پروتئین در مطالعه حاضر نیز . )24( بهبود بخشند فیله ماهی قرمزرا در  پارامتر بافتی

هاي بافت ا بهبود ویژگیتواند ب می ماهیچه و شده هیدرولیز پروتئینپیوند بین . ي شده استنگهدارسختی بافت در میگو در طول 

هاي کیتوزان در به تاخیر  مشاهده کردند استفاده از پوشش) 2014(وانگ و همکاران با این حال  .در ماهیچه میگو همراه باشد

  .)37( ه استسازي مؤثر بود انداختن تغییر پارامترهاي بافت در میگو در طول ذخیره

  
هاي حاوي پروتئین هیدرولیز شده پوششمختلف انواع با  پا سفید غربی میگوي در) انحراف معیار ±میانگین ( )سختی( سنجش بافت. 6شکل

دهنده نشانبه ترتیب متفاوت  )a-b(کوچک  و )A-B( حروف بزرگ. ) =6n( نگهداري در یخروزهاي در طی ضایعات میگو یا بدون آن 
  ) > 05/0P(ست نگهداري او روزهاي  داري بین تیمارهاتفاوت معنی
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  سیاه لکه -3-6

 تأثیر و دهدمی کاهش را کنندهمصرف مقبولیت همچنین .گذاردمی تأثیر ظاهر و غذایی کیفیت بر شدن ايقهوه فرآیندهاي

 از یک چهی در سیاهلکه نگهداري، صفر روز در .دارد غذایی تبدیلی صنایع و غذایی مواد تولیدکنندگان بر توجهیقابل اقتصادي

 روز 20 از پس ها نمونه تمام. )7 شکل( یافت افزایش داريسیاه به طور معنیلکه نگهداري زمان افزایش اما با نشد مشاهده هانمونه

پروتئین  حاويمختلف  هايتیمار انواع بین سیاهلکه در تفاوتی. داشتند) 9 با امتیاز( شاهد به نسبت کمتريسیاه لکه ارزش نگهداري،

 از آمده دست به شده هیدرولیز هايپروتئین). P > 05/0( نداشت وجود نگهداري طول در سدیمسولفیتمتابی و شده یزهیدرول

این احتمال . شوندمی شناخته مهم طبیعی هاياکسیدانآنتی عنوان به دریایی منشاء با ییهاپروتئین آنزیمی هیدرولیز فرآیند طریق

و اثر بخشی و  اکسیدانی آنها شدهدر نانولیپوزوم باعث حفظ خاصیت آنتی شده هیدرولیزپروتئین وجود دارد که ریزپوشانی 

به عبارت دیگر، . شده است میگو در سیاه هايلکه در نتیجه باعث تاخیر در ظهورپایداري مواد محصور شده را افزایش داده 

 آنها نهایی، کمپلکس ساختار تغییر یا فعال محل کردن ودمسد با و دارند مختلف هاي آنزیم با کمپلکس تشکیل به تمایل ها پروتئین

 در TiO2 نانو با شده اصلاح کم چگالی با اتیلنپلی بنديبسته که دریافتند) 2015( همکاران و لو به طور مشابه. کنند  غیرفعال را

 با نتیجه این .)27( کندمی کمک سیاهلکه انداختن تاخیر بهدر  اکسیژن نفوذپذیري کاهش با و بوده موثرتر PPO فعالیت کاهش

 شرکت براي آملا و سبز چاي با شده درمان میگوهاي کردند مشاهده که دارد مطابقت) 2021( همکاران و فردوس هايیافته

روتئین پ که کرد تایید بیشتر حاضر مطالعه بنابراین. )11( بود کم آنها درسیاه لکه میانگین زیرا بودند قبول قابل هفته 2 تا کنندگان

 کیتوزان یا نانولیپوزوم پوشش در گذار است وتاثیر میگو سیاهلکه برارزش افزوده  با و طبیعی ماده یک عنوان به ،شدههیدرولیز 

  .دهد کاهش یخ نگهداري طول در میگو در راسیاه لکه تواندمی
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هاي حاوي پروتئین هیدرولیز شده ضایعات انواع مختلف پوششبا  پا سفید غربی میگوي در) انحراف معیار ±میانگین ( سیاهامتیاز لکه .7شکل
-دهنده تفاوت معنینشانبه ترتیب متفاوت  )a-b(کوچک  و )A-B( حروف بزرگ. ) =6n( نگهداري در یخروزهاي در طی میگو یا بدون آن 

  ) > 05/0P(ست و روزهاي نگهداري ا داري بین تیمارها
  

  گیريهنتیج -4

میگو  PPO اکسیدازفنلپلی اثر مهارکنندگی بر آنزیم تولید شد وبا خواص عملکردي بالایی  شده هیدرولیزپروتئین در این مطالعه 

میگوهاي . سیاه میگو شددر پوشش کیتوزان و نانولیپوزوم باعث افزایش ماندگاري و کنترل لکه شده پروتئین هیدرولیز .نشان داد

 نتایج وجود این با .کمترین تغییرات رنگ را نشان داد Ch-H تیمار .بافت را نشان دادند و pH، PV ن مقادیراین تیمار کمتری

در روز بیست تمام  و یخ را دارند در ماندگاري قابلیت روز 16 تا Ch-H و Ch-N-H تیمارهاي دادکه نشان TVN آزمایشات

 براي خوبی تواند کاندیدمی شده پروتئین هیدرولیزبنابراین  .تندفراتر رف TVN طبق مقدار مجازمیگوها از حد مجاز مصرف 
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Abstract 

In this study, the effect of chitosan coating containing hydrolyzed protein nanoliposome of 
shrimp waste on black spot control and shelf life of white leg shrimp (Litopenaeus vannamei) 
during 20 days storage in ice was investigated. Hydrolyzed protein (H) was produced using 
alcalase enzyme and its functional properties were measured. Also, the effect of its different 
concentrations on inhibiting the enzyme polyphenol oxidase (PPO) of shrimp was measured. 
The optimal concentration of H with the highest percentage of enzyme inhibition was 
selected and loaded into nanoliposomes or coated with chitosan, then the shrimps were 
immersed in these coatings. The results showed that hydrolyzed protein (H) has protein 
content (81.6%), degree of hydrolysis (DH) (32.54%), and an average length of the PCL 
peptide chain (3.07%). Hydrolyzed protein with a concentration of 1.5% showed the highest 
inhibitory effect of PPO enzyme after 1 and 3 minutes with values of 60.08 and 47.98%. On 
the last day of storage, the Ch-N-H treatment showed the best performance in the factors of 
pH, peroxide value (PV), and texture (Hardness) (P < 0.05). Color changes in the N-H 
treatment had the lowest value (P <0.05). The results of volatile basic nitrogen (TVN) 
showed that shrimps treated with Ch-N-H can be kept in ice for 16 days. The black spot of 
shrimps treated with different types of hydrolyzed protein coatings was significantly lower 
than the control treatment. These results show that hydrolyzed protein microencapsulation 
with nanoliposome and chitosan coating can be effective in controlling black spot and 
increasing shelf life of shrimp as a suitable natural alternative to sodium metabisulfite. 
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