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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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  )مقاله پژوهشي(

ميگو در  ضايعاتشده  هيدروليزپروتئين تاثير پوشش كيتوزاني حاوي نانوليپوزوم 
  پا سفيد غربي سياه و افزايش ماندگاري ميگوي رل لكهتكن

 )Litopenaeus vannamei(  
  

  ١، معظمه كردجزي١، پرستو پورعاشوري*١، بهاره شعبانپور١سيده معصومه كمالي

  
  .ايران گرگان، گرگان، طبيعي منابع و كشاورزي علوم دانشگاه زيست، محيط و شيلات دانشكده شيلاتي، محصولات فرآوري گروه-١

  
  ٢٥/١١/١٤٠١ :تاريخ پذيرش                     ٠٤/٠٩/١٤٠١:تاريخ دريافت

  
  

  چكيده
 ماندگاري و سياهلكه ترلكن بر ضايعات ميگوشده هيدروليز پروتئين  نانوليپوزوم حاوي كيتوزان پوشش اثر حاضر، پژوهش در

هيدروليز پروتئين . گرفت قرار بررسي مورد يخ در نگهداري روز ٢٠ طي )Litopenaeus vannamei( پا سفيد غربيميگوي 

 مختلف هايغلظت همچنين اثر. قرار گرفت آن مورد سنجش عملكردي شد و خواص با استفاده از آنزيم آلكالاز توليد) H(شده 

 در و انتخاب آنزيم بازدارندگي درصد بالاترين با Hبهينه  غلظت. شد گيرياندازه ميگو) PPO( اكسيدازفنلپلي آنزيم مهار بر آن

كه  داد نتايج نشان .شدند ورغوطه هاپوشش اين در ميگوها سپس شدند، هپوشش داد كيتوزان با يا شده  بارگذاري نانوليپوزوم

 پپتيدي زنجيره طول ميانگين و%) ٥٤/٣٢() DH( هيدروليز درجه ،%)٦/٨١( تئينپرو محتواي داراي )H(هيدروليز شده  پروتئين

PCL) ()آنزيم بازدارندگي اثر بالاترين %٥/١ با غلظتهيدروليز شده پروتئين  .است) ٠٧/٣ PPO مقادير با دقيقه ٣و ١ از پس را 

ارزش پراكسيد  ،PH فاكتورهاي در را كردعمل بهترين Ch-N-H تيمار آخرين روز نگهداري، در. نشان داد %٩٨/٤٧ و ٠٨/٦٠

)PV ( و بافت)٠٥/٠( داد نشان )سختي P <(.  تغييرات رنگ در تيمارN-H كمترين مقدار را داشت )٠٥/٠ P < .( نتايج بازهاي

 شده مارتي ميگوهاي سياهلكه. روز قابليت ماندگاري در يخ را دارند ١٦ Ch-N-Hنشان داد ميگوهاي تيمار ) TVN(نيتروژنه فرار 

 ريزپوشاني كه  دهد مي نشان نتايج اين. بود شاهد تيمار از كمتر  داريمعني طور بهشده هيدروليز پروتئين هاي انواع پوشش با

يك  ماندگاري ميگو به عنوانافزايش  و سياه لكهدر كنترل  تواند مي كيتوزاننانوليپوزوم و پوشش با  شده هيدروليزپروتئين 

  .واقع شود موثرسديم سولفيتمتابي براي مناسب طبيعي جايگزين

  
  .پا سفيد غربي ميگوي ماندگاري، سياه،لكه ،شده هيدروليزپروتئين  نانوليپوزوم، :كليدي هاي واژه
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  مقدمه - ١
محصولات  و همچنيندر طول دو دهه گذشته مصرف ميگو 

با . رت تجاري توسعه يافته استغذايي حاوي ميگو به صو

 غذاهاي   صنايع   از   ضايعات   توليد  توسعه،  اين  حال،  اين

وزني مواد خام  ٪٤٨- ٤٥تقريباً . دهددريايي را افزايش مي

. شودميگو بسته به گونه به عنوان ضايعات دور ريخته مي

اند كه پوسته ميگو ممكن است به چندين مطالعه نشان داده

    دهنده كاربردي باشد و   وه مواد تشكيلعنوان منبع بالق

تواند به عنوان ماده خام براي توليد محصولات با ارزش مي

درصد  ٤٠تا  ١٨از  ميگوضايعات . استفاده شودافزوده 

درصد كيتين  ٣٠تا  ١٤درصد مواد معدني و  ٣٥پروتئين، 

 محصولاتي شده  هيدروليز  هاينپروتئي  .)٥(  است  شده  تشكيل

ها را به نظر شيميايي يا بيولوژيكي پروتئين هستند كه از

محققان . كنندهاي مختلف تجزيه ميپپتيدهايي با اندازه

و پپتيدهاي  شده هيدروليز هايپروتئينهمچنين به توليد 

فعال زيستي از محصولات جانبي دريايي به دليل محتواي 

 آنزيم ويژه به آنزيمي، هيدروليز. اندپروتئين بالا توجه كرده

 است كارآمد و موثر ساده، نسبتا فرآيندي آلكالاز، ميكروبي

شيميايي  هيدروليز با مواد نسبت به هاپروتئين تخريب از كه

مانند اسيدكلريدريك، سديم هيدروكسيد و هيدروكسيد 

 آلكالاز  ها،آنزيم  ساير  با  مقايسه  در  .كندمي  جلوگيري  پتاسيم

 زمان در را وليزهيدر تواندمي هيدروليز درجه بالاترين با

و به دليل مصرف  دهد انجام قليايي pH در و كوتاهي نسبتاً

اين  .)٢١( باشدكم اين آنزيم و بازده بالا مقرون به صرفه مي

هاي بيولوژيكي مهمي را در سطوح سلولي تركيبات نقش

 ها پروتئين كه  اند داده  نشان  ها گزارش  از  بسياري  .كنندمي  ايفا

 پروتئينمانند  طبيعي، شده مشتق تيزيس فعال پپتيدهاي و

 فعاليت توانند مي برنج، پروتئين و گندم پروتئين ابريشم،

يك مكانيسم سياه  لكه  .)٢( كنند مهار را اكسيدازفنلپلي

 رگ است كه شامل يك كمپلكس آنزيميطبيعي پس از م

در حضور اكسيژن تركيباتي را  و است ١فنل اكسيدازپلي

هاي نامحلول  توانند به رنگدانهمي كه دهدتشكيل مي

در ميگو ارزش بازار آن را به  سياهلكه .)٢٨( پليمريزه شوند

                                                             
1- PPO 

   دهد و منجر به زيان مالي قابل توجهيشدت كاهش مي

 كاهشيا  بر غلبه براي اغلب سولفيت تركيبات. شودمي

شوند، اما در  استفاده مي پوستانسخت و ميگو در سياهلكه

زا در مواد مطلوب و آلرژي هاي نا كنشهاي اخير وا سال

هاي جايگزين براي كاهش  سولفيتي جستجو براي روش

ملانوز، با استفاده از تركيبات با منشاء طبيعي ضروري به نظر 

 هاپروتئين از هاسولفيت جاي به توانمي بنابراين .رسدمي

ضايعات ميگو به دليل . كرد استفاده PPO سركوب براي

از اين  هنددلايي از محصول را تشكيل ميحجم بااين كه 

      ها به يك محصول با ارزش افزوده هم   تبديل آن رو

محيطي ناشي از دور ريز اين  تواند مشكلات زيستمي

ضايعات را كم كند و همچنين در طي فرآوري و توليد 

توان از باقيمانده مواد كيتيني ميشده هيدروليز پروتئين 

د كرد كه از نظر اقتصادي مقرون به حاصل، كيتوزان تولي

به عبارتي چندين محصول با ارزش افزوده  .)٥( باشدصرفه 

- كه داراي خواص زيستشودميهاي زيستي توليد با قابليت

يكي از مشكلات اساسي كه با اين حال،  .هستندبالايي  فعال

به طور عمده كاربرد تركيبات طبيعي را در صنايع غذايي و 

د، كارايي پايين ناشي از حساسيت سازمي دارويي محدود

به شرايط محيطي و كاهش پايداري در طي فرايند و 

 .)٢٦(  است   هاآن   پايين   زيستي   دسترسي   و  نگهداري

 برابر در تركيبات از محافظت براي روشي ريزپوشاني

 عوامل برابر در آنها پايداري افزايش ناخواسته، هايواكنش

 با ها  آن احتمالي واكنش كردن محدود محيطي، نامطلوب

 ها  آن هدفمند انتشار كنترل و ثبات حفظ غذايي، تركيبات

 است هاچالش اين بر غلبه براي موثر حل راه يك اين. است

 نشان ناپايداري برابر در بيشتري مقاومت هانانوليپوزوم .)٣٤(

 مواد پايداري و اثربخشي توانندمي همچنين و دهندمي

با نيز ها  نانوليپوزوم .)٢٩( دهند فزايشا را شده محصور

سازي تركيبات كاربردي و تقويت  موانعي در كپسوله

، پايينهاي غذايي مختلف از جمله دوام فيزيكي  فرمول

هاي دما و آزادسازي سريع تركيبات  حساسيت بالا به تنش

 رويكرد .ندمواجه هست نگهداريبارگذاري شده در طول 

خوراكي تركيبات با ها ومنانوليپوز دهي پوشش جديد



  ٨٣ ..  ميگو در كنترل تاثير پوشش كيتوزاني حاوي نانوليپوزوم پروتئين هيدروليز شده ضايعات             بهاره شعبانپور و همكاران 

 

 ها نانوليپوزوم تثبيت  چالش  و  شده  ذكر  محدوديت  بر  تواند مي 

 آزادسازي تعديل در استراتژي اين. كند غلبه غذا سطح در

 مواد اثر تواندمي همچنين. است موثر فعال زيست تركيبات

 ترطولاني محصولات جامد سطح روي بر را شده محصور

 .)٨( دهد افزايش را وراكيخ هايپوشش عملكرد و كند

ها در طول  وشش كيتوزان منجر به پايداري بهتر ليپوزومپ

شود، از شرايط محيطي نامطلوب و  مي نگهداريو  فرآوري

كند و از تعامل با تركيبات غذا  تخريب محافظت مي

 زيست هاي پوشش ديگر، سوي از .)١٣(كند  جلوگيري مي

 ميكروبي ضد هاي اليتفع دليل به كيتوزان مانند پذير تخريب

 نشان خود از ديگر مواد با تركيب در افزايي هم اثرات ذاتي،

 پايداري   ديگر   مطالعات   برخي  اين،   بر   علاوه  .دهند مي

 فيلم ساختار در را ها  آن همگن پراكندگي و هاليپوزوم

 است داده نشان مطالعه كي. )٣٠( اندكرده گزارش كيتوزان

 رزورسينول اتيل فنيل با شده گذاريبار هاينانوليپوزوم كه

 و تيروزيناز فعاليت مهار براي مناسب تحويل سيستم يك

 هايليپوزوم اين، بر علاوه ).٣٨( هستند پوست در ملانين

 موضعي ملانوم درمان براي كيتوزان با شده داده پوشش

 حاضر، تحقيق در راستا، اين در .)٢٢( هستند موثر پوست

 با ميگو ضايعات از شده هيدروليز ئينپروت شناسايي و توليد

 هايغلظت با و آلكالاز انجام شد تجاري آنزيم از استفاده

 ارزيابي مورد ميگو اكسيداز فنل پلي آنزيم مهار بر مختلف

 بازدارندگي اثر بيشترين با غلظت بهترين سپس. گرفت قرار

   بارگذاري  نانوليپوزوم در و انتخاب  PPO آنزيم روي بر

 هاي پوشش تأثير نهايت، در. ندشد داده پوشش كيتوزان با و

        لكه و ،بافت ،رنگ شيميايي، هاي ويژگي بر مختلف

 روز  ٢٠  طي   در   )Litopenaeus vannamei(  ميگو سياه

  .قرار گرفت بررسيمورد  يخ در نگهداري

  

  هامواد و روش - ٢
  شده پروتئين هيدروليزسازي آماده -١- ٢

بازار ماهي فروشان گرگان تهيه شد و پس  ضايعات ميگو از

از انتقال به آزمايشگاه فرآوري دانشگاه علوم كشاورزي و 

منابع طبيعي گرگان در آسياب با نيتروژن مايع خرد و پودر

 ليچگاو  )AU/kg(  آنسون  واحد  ٤/٢  فعاليت  با  آلكالاز  .شد 

دانمارك در  زيمنوواليتر از شركت  ميلي گرم در  ١٨/١

براي تعيين مقدار كلدال  تجزيه و تحليل. يه شدتهران ته

پروتئين براي محاسبه مقدار نمونه مورد نياز براي فرآيند 

هيدروليز بر اساس نسبت آنزيم به پروتئين با استفاده از روش 

AOAC )آزمايش هيدروليز در . )٣( استفاده شد) ٢٠٠٥

 pHاي در شرايط كنترل شده با استفاده از ارلن ماير شيشه

با تغييرات جزئي ) ٢٠٠٧(و همكاران  راردمطابق روش جمتر 

هاي  براي اطمينان از غيرفعال شدن آنزيم. )١٥( انجام شد

گرم ضايعات آسياب شده  ١٠٠زاي ضايعات ميگو،  درون

دقيقه در  ٢٠با آب ديونيزه شده مخلوط شد و به مدت  ميگو

ساعت در  ١سپس نمونه به مدت . آب جوش قرار داده شد

درجه سانتيگراد در يك ارلن ماير با صفحه داغ،  ٥٠اي دم

 مقدار كمي از. متر ارتعاشي هيدروليز شد pHدماسنج و 

اضافه مولار  ٤يا هيدروكلرايد و مولار  ٤ هيدروكسيد سديم

واكنش با حرارت دادن نمونه در . ثابت بماند ٨ pH تاشد 

دقيقه تكميل شد كه آلكالاز را  ٢٠آب جوش به مدت 

 شده پس از  سپس پروتئين هيدروليز. عال كردغيرف

 ١٥به مدت  g٤٠٠٠ سانتريفيوژ كردن مخلوط واكنش در

 آوري و در فريزرجمعرويي سپس مايع  .دقيقه به دست آمد

 ºCكن و پس از آن در دستگاه خشك نگهداري شد - ٨٠

 پروتئين از .به صورت پودر درآمد) فريز دراير(انجمادي 

راي تعيين خواص عملكردي استفاده مايع بشده هيدروليز 

  .شد

  
   شده هيدروليزپروتئين سنجش خواص عملكردي  -٢- ٢

 دستگاه با )× N ٢٥/٦( ئين در مواد خامميزان كل پروت

 .)٣( شدگيري اندازه) ٢٠٠٥(AOAC به روش  كجلدال

روش    به   شده  هيدروليز  پروتئين   نمونه  در  پروتئين  غلظت

 نانومتر  ٥٤٠موج  طول  در  ذبج  شدت  گيرياندازه  با  بيورت

براي رسم منحني استاندارد از سرم  .)١٧(گيري شد اندازه

بر    محصول   بازده   .گرديد  استفاده  خالص  گاوي  آلبومين

 .محاسبه شد ١با استفاده از معادله وزن ضايعات ميگو  اساس

به كمك) ١٩٩٦(با روش فونك و سينگ  ١درجه هيدروليز

                                                             
1- DH  
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اين  مبناي .)١٢( گيري شددازهان  ١كلرواستيك اسيدتري 

هاي محلول در گيري درصد نسبت پروتئينروش اندازه

هاي موجود درصد به كل پروتئين ١٠كلرواستيك اسيد تري

سپس مقدار پروتئين در فاز محلول . باشددر نمونه مي

 ٢گيري و ميزان درجه هيدروليز از طريق معادله اندازه

بر اساس  ٢يره پپتيديميانگين طول زنج. محاسبه گرديد

در ) ١٩٨٦(نيسن و اولسن  - معرفي شده توسط آدلر ٣معادله 

  .)١( نمونه تخمين زده شد
  (%)بازده  = ))g( يتوليدهيدروليز شده پروتئين  )/g(ضايعات ميگو ( × ١٠٠                 ) ١(   

 (%) = DH  %) ١٠ TCAپروتئين محلول در/مقدار پروتئين نمونه(×  ١٠٠             ) ٢(

)٣ (                                                                                                  DH  

/١٠٠PCL =     

  
   ميگو )PPO( اكسيدازلفناستخراج آنزيم پلي -٣- ٢

با ) ٢٠٠٩(نيرمال و بنجاكول  با استفاده از روش PPO آنزيم

هاي سفالوتوراكس. )٣٢( گرديد استخراجتغييرات جزئي 

. آسياب و پودر شدند چندين ميگو جدا و با نيتروژن مايع

 NaCl، حاوي٢/٧  pHبا ، ليترميلي ١٥٠(بافر فسفات سديم 

. اضافه شدبه مخلوط حاصل  ٣٥- بريج% ٢/٠و )مولار ١ 

 Eppendorf(دار سپس مخلوط در سانتريفيوژ يخچال

Centrifuge, 5810R, Germany(  دور  ابgمدتبه    ٨٠٠٠ 

سولفات آمونيوم   رويي  به مايع. دقيقه سانتريفيوژ شد ٣٠

در درصد اشباع به دست آيد و  ٤٠اضافه شد تا  جامد

رسوب حاصله با . نگهداري شدبه مدت نيم ساعت  يخچال

سديم در سه برابر با بافر فسفاتد و شآوري سانتريفيوژ جمع

در ساعت  ١٢اليز در كيسه دينمونه . مخلوط شدحجم خود 

با جايگزيني بافر نگهداري شد تا دياليز انجام شود،  يخچال

با در نهايت . سه بار دياليز صورت گرفتجديد با بافر قبلي 

د و از فاز آبي به گرديجدا  نشين شدهمواد تهسانتريفيوژ 

 L-DOPAبا استفاده از  .استفاده گرديد PPO عنوان آنزيم

 نيرمال روشبا فعاليت آنزيم  تظرفيبه عنوان يك سوبسترا 

. )٣٢( شد گيرياندازه تغييرات جزئيبا  )٢٠٠٩( بنجاكول و

در سنجي  به صورت رنگ) ليترميلي ١/٠(آنزيم  فعاليت

 سديمبافر فسفات ،)ليترميلي ٦/٠( L-DOPA تركيب با

                                                             
1- TCA 
2- PCL 

 ٤٧٥، آب ديونيزه و توليد دوپاكروم در )ليترميلي ٤/٠(

توسط درجه سانتيگراد  ٤٥در دماي  دقيقه ٣نانومتر به مدت 

 )UV )Biochrom، Libra S12, UK اسپكتروفتومتر

 ،اكسيدازفنلآنزيم پلي يك واحد فعاليت. گيري شداندازه

    .شد گرفته نظر در ٠٠١/٠به ميزان در جذب   افزايش

سوبسترا و جايگزيني و آنزيم با حذف آزمايش  هايبلانك

  .ساخته شدمحلول واكنش  درها با آب آن

  
پروتئين  توسط PPO آنزيم بازدارندگي ارزيابي  - ٤- ٢

   شده هيدروليز
هاي مختلف با غلظت )ليترليمي ١/٠( شده هيدروليزپروتئين 

مخلوط  PPOآنزيم در حجم مساوي با درصد  ٤ و ٣ ،٢ ،١

به ) w/v(درصد  ٢و  ٥/١، ١، ٥/٠هاي نهايي شد تا غلظت

ساعت   نيم  مدت  به  يگرادسانت  درجه  ٣٧  دماي  درو  آيد  دست

درجه  ٤٥مولار ميلي ١٥  L-DOPAسپس. شد نگهداري

شد به آن اضافه  )ليترميلي ٤/٠( بافر سنجشسانتيگراد و 

 مختلف  هايغلظت  توسط  PPO آنزيم  بازدارندگي  اثر  .)٣٢(

هر ( ثانيه ٢١٠  درجذب با ثبت اعداد  شده هيدروليزپروتئين 

ليت بازدارنده به صورت شد و فعا گيرياندازه) ثانيه ٣٠

  :با فرمول زير محاسبه گرديددرصد مهار 
  آنزيممهار = (%)  ])PPO فعاليت آنزيم - شده هيدروليزپروتئين در حضور  PPOفعاليت آنزيم )/( PPOفعاليت آنزيم([×  ١٠٠

  

  نانوليپوزوم سازيآماده -٥- ٢
لسيتين با مخلوط ) وزني/وزني(درصد  ٥محلولي حاوي 

در دماي اتاق، . ن با آب مقطر ساخته شدكردن لسيتي

براي به دست . ساعت مخلوط شد ٤سوسپانسيون به مدت 

ثانيه در  ١٨٠آوردن سوسپانسيون كلوئيدي، مخلوط به مدت 

 ١ثانيه روشن و  ١(درصد  ٤٠كيلوهرتز و توان  ٤٠فركانس 

، Topsonics Sonicator( فراصوت) ثانيه خاموش

هاي استريل در ها در بطريمنانوليپوزو. )١٨( شد) ايران

  .گراد در تاريكي نگهداري شدنددرجه سانتي ٤دماي 

  
  آزمايشپوششي  هايمحلول تهيه - ٦- ٢

درصد درجه استيلاسيون و  ٩٠(درصد  ١محلول كيتوزان 

) درصد ١(در اسيد استيك ) كيلو دالتون ٢٥وزن مولكولي 

% ٥/١محلول  .ساعت هم زده شد ١تهيه شد و به مدت 

)H(. آب مقطر ساخته شددر  )H( شده هيدروليز ئينپروت



  ٨٥ ..  ميگو در كنترل تاثير پوشش كيتوزاني حاوي نانوليپوزوم پروتئين هيدروليز شده ضايعات              بهاره شعبانپور و همكاران 

 

 حل شد تا محلول) ليترميلي ١٠٠(در محلول نانوليپوزوم  

به دست  )N-H( شده هيدروليزپروتئين  حاوي نانوليپوزوم

 هيدروليزپروتئين به محلول كيتوزان اضافه شد تا ) H(. آيد

 ٢٠  سپس. دست آيده ب) Ch-H( كيتوزان پوشش باشده 

ليتر  ميلي ٨٠با ) H( حاويتر محلول نانوليپوزوم لي  ميلي

 مخلوط  درتاريكي  ساعت  ٤٨  مدت  به  )v/v(  كيتوزان  محلول

 در شده هيدروليز پروتئين حاويمحلول نانوليپوزوم شد تا 

   .)١٨( بدست آيد) Ch-N-H( كيتوزان پوشش

  
  ميگو هاينمونه سازي آماده و آوريجمع -٧- ٢

 وزن با )Litopenaeus vannamei( پا سفيد غربي ميگوي

 در گميشان ميگوي پرورش سايت از گرم ١٦ - ١٧ حدود

 بدون و تازه صورت به هانمونه. شد گلستان خريداري استان

 )١:٢( وزني نسبت با يخ مخلوط در افزودني نوع هيچ

فرآوري دانشگاه علوم كشاورزي  آزمايشگاه به و نگهداري

 شسته سرد آب با سپس .شدند و منابع طبيعي گرگان منتقل

ميگوها بلافاصله براي اعمال . شدند نگهداري يخ در و

  .ندها و تيماربندي مورد استفاده قرار گرفتپوشش

  
   يپوشش هايمحلول در ميگو وريغوطه -٨- ٢

- ، متابي)Con(گروه كنترل  ٦ميگوها به طور تصادفي به 

 شده هيدروليز پروتئين هاي، پوشش)Met(سديم  سولفيت

)H( ، شده هيدروليزحاوي پروتئين نانوليپوزوم )N-H( ،

 نانوليپوزومو   )Ch-H(  كيتوزان  پوشش  با  شدههيدروليز  پروتئين

-Ch-N(  كيتوزان  پوشش در شدههيدروليزحاوي پروتئين 

H( هاي مختلف به ترتيب در ميگوهاي گروه. تقسيم شدند

 در) w/v( ١: ٢نظر با نسبت ميگو به محلول هاي موردمحلول

. ور شدنددقيقه غوطه ٣٠  درجه سانتيگراد به مدت ٤دماي 

دقيقه در دماي اتاق  ٣ور شدن، ميگوها به مدت پس از غوطه

- متابي% ٢٥/١با  هابخش ديگري از ميگو. شدند آبكش

محلول  /حل شده در آب مقطر به نسبت ميگو سديمسولفيت

١: ٢ )w/v ( نددقيقه تيمار شد ١به مدت )هر هاي نمونه .)٤٠

و در يخ با نسبت دار زيپ هاي پلاستيكيتيمار در كيسه

قرار داده  يونوليتهاي در جعبه) w/w( ١: ٢ ميگو به يخ

 يخهر دو روز، . شدندو سپس در يخچال نگهداري  شدند

شد و با حجم مساوي از يخ دوباره پر ذوب شده برداشته مي

  .شد تا نسبت ميگو به يخ حفظ شودمي

  
  هاي شيمياييزمايشارزيابي آ - ٩- ٢
١- ٩- ٢ - pH 

) w/v( )١:٢(پوست كنده با آب مقطر  گرم ميگوي ٢تقريباً 

 pH استفاده از با .شددقيقه همگن  ٥در دماي اتاق به مدت 

تعيين  Metrohm, Switzerland, 713 (pH( متر ديجيتال

  .ها در سه تكرار انجام شدآزمايش .)٤٠( شد

  
   ١بازهاي نيتروژنه فرار - ٢- ٩- ٢

گرم  ٥در دستگاه سوكسله،   AOAC)٢٠٠٥(روش  مطابق

گرم اكسيد منيزيم در يك فلاسك حرارتي  ٢نمونه به 

در ظرف دريافت كننده، چند . حاوي آب مقطر اضافه شد

اضافه ) درصد ٢(قطره نشانگر فنل فتالئين به اسيد بوريك 

- گرمايش و دريافت(به دو مخزن در قسمت بعدي . )٣( شد

دقيقه، تقطير  ٣پس از . دماي آب كنترل شدوصل و ) كننده

 H2SO4٠٥/٠  محتواي فلاسك گيرنده با اسيد. شدمتوقف 

فرار به شرح  نيتروژنه بازهاي. تا نقطه پاياني تيتر شدنرمال 

  .زير تعيين شد

)٤(  

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

V  =حجم H2SO4 مورد استفاده براي نمونه )ml(  

N = يتهنرمال H2SO4، W = وزن نمونه بر حسب گرم.  

  
   ٢ارزش پراكسيد - ٣- ٩- ٢

و همكاران تعيين شد  سالاممقدار پراكسيد با توجه به روش 

 سانتيگراد  درجه  ٦٠دماي  در  ارلن  يك  در  نمونه  گرم  ٣.)٣٥(

ظرف به . در حمام آب حرارت داده شد تا چربي ذوب شود

كلروفرم  - ليتر محلول اسيد استيكميلي ٣٠دقيقه با  ٣مدت 

)٣:٢ v/v (پس از . كاملاً تكان داده شد تا چربي حل شود

، فيلتراسيونبه   )ليترميلي٥/٠(  اشباع  يديدپتاسيم  محلول  افزودن

واكنش با افزودن محلول نشاسته به عنوان شاخص ادامه 

تيتراسيون با محلول استاندارد تيوسولفات سديم انجام. يافت

                                                             
1- TVN 
2- PV  
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اده شد كه به عنوان ير استفاز معادله ز PV براي تعيين. شد 

  :اكي والان در هر كيلوگرم نمونه گزارش شدپراكسيد ميلي

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

 S =  حجم تيتراسيون)ml( ،N  =محلول تيوسولفات  نرماليته

  ).g(وزن نمونه =  Wو )  = ٠١/٠N(سديم 

  
  گومي پوسته رنگ گيرياندازه -١٠- ٢

 Hunter(سنج اتوماتيك رنگ رنگ ميگو با استفاده از

Lab, Lovibond, CAM-System 500, UK (طبق 

 *L .)٤١( گيري شداندازه) ٢٠١٥(و همكاران زانگ  روش

تا ) تاريكي( ٠دهنده روشنايي در مقياس  نشان) روشنايي(

از مقادير منفي براي ) قرمزي( *a مقياس ،)يسفيد( ١٠٠

 محدوده) زردي(  *b مقياس  و  قرمز  براي  مثبت  مقادير  تا  سبز

 .استبراي آبي به مقادير مثبت براي زرد از مقادير منفي 

روي پوسته ميگو تعيين ) سر، بدن و دم(رنگ در سه ناحيه 

در هر ناحيه گانه سه هاي گيري براي هر نمونه، اندازه .شد

 اختلاف. ثبت شد هاپوسته انجام شد و ميانگين مقادير نمونه

دهنده ميزان تفاوت رنگ بين ميگوها در كه نشان ١رنگ كل

ابتداي نگهداري و پس از دوره نگهداري است، با استفاده از 

  :معادله زير محاسبه شد

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

، *Lمقادير پارامترهاي رنگ  b*0و  L*0 ،a*0كه در آن 

a* وb*  نگهداريدر شروع.  

  
  )سختي( بافت سنجش -١١- ٢

 ,Brookfield Engineering Laboratories(  سنج بافت

Inc., Middleboro, MA ( براي ارزيابي بافت)سختي (

 و همكاران زانگبر اساس روش  ميگو گوشتهاي نمونه

در  ٢تجزيه و تحليل پروفايل بافت. )٤١( استفاده شد )٢٠١٥(

ثابت سرعت : يط زير انجام شددماي اتاق و تحت شرا

زمان  و %٥٠ :نمونهتغيير شكل ، متر بر ثانيه ميلي ١: آزمايش

تحليل بافت با  پارامتر. ثانيه ٣: هابين چرخه داشتن نگه

 - نيروهاي از منحني Pro-Lite V1.0افزار استفاده از نرم

                                                             
1- ΔE 
2- TPA 

ها  گيري تمام اندازه. توليد شده از هر نمونه محاسبه شد زمان

ميگو انجام شد و مقدار متوسط به دست  شش نمونه بر روي

  .آمد

  
  سياهلكه ارزيابي -١٢- ٢

از طريق بازرسي پا سفيد غربي ميگوي  سياهلكهارزيابي 

با استفاده از  آموزش ديدهبصري توسط شش نفر از اعضاي 

انجام ) ٢٠٠١(و همكاران  مونتروامتياز دهي بر اساس روش 

 سياهلكهته شد كه امتياز از اعضاي پانل خواس. )٣١( شد

 ،سياهلكهبدون  = ٠را براي ميگو، كه در آن ) ٠ - %١٠٠(

 %٤٠تا  ٢٠(متوسط  = %٤٠ ،)وسطح ميگ% ٢٠(خفيف  = %٢٠

 ،)سطح ميگو% ٦٠ – ٤٠(قابل توجه  = %٦٠ ،)سطح ميگو

بسيار =  %١٠٠و ) سطح ميگو %٨٠ – ٦٠(شديد  = %٨٠

براي . رفته شودنظر گ در) سطح ميگو تا كل %٨٠(سنگين 

برداري براي هر تيمار نمونه روز يكبار ٤هر  سياهلكهارزيابي 

  .شد

  
  تجزيه و تحليل آماري -١٣- ٢

 شد و در قالب طرح كاملا تصادفي اجرا  اين پژوهش

 در تكرار، ٦ درو بافت سياه  لكه مايشآز در آناليزها

 ٩( بدن قسمت سه در تكرار ٣ در رنگ تغيير آزمايش

 و تجزيه. شد انجام تكرار ٣ با هاآزمايش ساير در و) تكرار

دو طرفه  واريانس تحليل از استفاده با آماري تحليل

)ANOVA (افزار نرم در SPSS )هاي آزمون و) ١٦ نسخه 

 بين يدار معني تفاوت برآورد براي دانكن اي دامنه چند

. مختلف انجام شد هايزمانو  تيمارها بين در ها ميانگين

و  شد ارائه معيار انحراف ± ميانگين صورت هب هاداده

  .محاسبه شد > P ٠٥/٠ داريمعني سطح در آماري تغييرات

  

  ثبحو  نتايج - ٣
  )H( شده هيدروليزپروتئين  عملكردي هايويژگي -١- ٣

 ضايعاتدر   اوليه  پروتئين  غلظت  داد  نشان  آماري  آناليز  نتايج

د در ميزان پروتئين موجو ،%٥/١٢كلدال   ميگو با روش

بازده  و %٦/٨١ ± ٥٣/٠حاصل شده هيدروليز پروتئين 

بازيافت . )١جدول ( برآورد شد %٤٩/٩ ± ٣٣/٠پروتئين 

هارهاي مهم در بررسي عملكرد آنزيميكي از فاكتو پروتئين
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     كه    ودشمي   محسوب   غذايي   يپروتئين  هايهيدروليز  در 

محلول از  هايپروتئين    جداسازي   در   آنزيم   يك   توانايي

   طي هيدروليزاسيون محلول و ميزان بازدهي فرايند در  غير

از پارامترهاي كليدي    ديگر   يكي   .)٢٥(  دباشمي   آنزيمي

است كه به  ، درجه هيدروليزشده هيدروليز هايپروتئين

تعريف  عنوان درصدي از پيوندهاي پپتيدي شكسته شده

 جهخصوصيات پروتئين هيدروليز شده با در. دشومي

شود و اين هيدروليز و ساختار پپتيدهاي توليد شده تعيين مي

بستگي به طبيعت پروتئين و خصوصاً نوع آنزيم به كار  موارد

در اين  .داردpH شرايط هيدروليز به ويژه دما و  رفته و

و طول زنجيره  %٥٤/٣٢  ±  ٦٨/٠درجه هيدروليز مطالعه 

ه اندازه طول زنجيره ب. محاسبه شد ٠٧/٣ ±  ٠٦/٠پپتيدي 

شرايط هيدروليز، غلظت آنزيم و نوع پروتئين  هيدروليز،

نتـايج سـاير محققـين نيـز  .)٢١(بستگي دارد  هيدروليز شده

هاي هيدروليز در روشحـاكي از ميـزان بـالاي پـروتئين 

. كندكـه نتـايج تحقيـق حاضـر را تاييـد مي باشدشده مي

تحقيقــي نشـان  طــي )٢٠٠٩( همكــارانو پور  اويسي

دادنـد كـه ميـزان پـروتئين در هيـدروليز امعـاء و احشـاء 

 ٦٦ فاده از آنزيم آلكالاز، در حـدودتاسماهي ايراني با است

  .)٣٣( باشددرصـد مي

  
  )H( شده هيدروليزپروتئين هاي عملكردي ويژگي - ١جدول 

 

 

 

 
                                         

  

                                                                          

  

  معيار انحراف ± ميانگين اساس مقدارها بر

                                   

 بر) H( ميگو ضايعات شده هيدروليزپروتئين  اثر -٢- ٣
  ميگو )PPO( اكسيدازفنلپلي مهار آنزيم

هاي آن در غلظتو مهار  PPO آنزيم تغييرات در فعاليت

 ٢١٠در  )H(شده  هيدروليزين پروتئ از %٢و  ٥/١، ١، ٥/٠

كاهش مقدار جذب . نشان داده شده است ١ثانيه در شكل 

هيدروليز پروتئين توسط  PPOنشان داد كه مهار ) فعاليت(

به  PPO، فعاليت H% ٥/١در غلظت . افزايش يافتشده 

 ١بعد از  Hبه عبارت ديگر، اين غلظت . حداقل خود رسيد

بازدارندگي ) درصد ٩٨/٤٧و  ٠٨/٦٠به ترتيب (دقيقه  ٣و 

قبلاً  .نشان داد هاغلظت ساير نسبت بهرا  PPOبالاتري از 

ها، پپتيدها و اسيدهاي آمينه گزارش شده است كه پروتئين

آنها ممكن است مس . را مهار كنند PPOتوانند فعاليت مي

ها كينون - oكنند و با   كلات PPOضروري را درمحل فعال 

 )٢٠٠٠( همكاران و ليلعه مطا در .)١٤(واكنش دهند 

 پروتئازها، توسط پروتئين هيدروليزگزارش شده است كه 

به عبارت  .كندمي فراهمPPO  سازيفعال براي بسترهايي

 در١ گلوكان به متصل پروتئين و ساكاريدليپوپلي ديگر

 شيرين  آب  خرچنگ  در  PPO كننده  فعال  سيستم  سازيفعال

)Pacifastacus leniusculus (اردد نقش )اين با .)٢٣ 

 هيدروليز پروتئين اثر مورد در تريدقيق اطلاعات هيچ حال،

پا سفيد ميگوي  PPO آنزيم روي بر ميگو ضايعاتشده 

  .نيست دسترس در غربي

                                                             
1- LGBP 

                         عملكردي    هايويژگي

(%) 

٥/١٢  پروتئين اوليه ضايعات  ± ٠ 

٦٠/٨١ ± ٥٣/٠ در هيدروليز پروتئين  

٤٩/٩ ± ٣٣/٠  پروتئين بازده  

٥٤/٣٢ ± ٦٨/٠ درجه هيدروليز  

٠٧/٣ ± ٠٦/٠  طول زنجيره پپتيد  
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ميگو  )PPO( اكسيدازفنلليپ آنزيم فعاليت بازدارندگي برضايعات ميگو  شده هيدروليزپروتئين هاي مختلف غلظت اثر - ١شكل 

  .) =٣n() انحراف معيار ±ميانگين ( طي زمان

   ).> ٠٥/٠p(است  هاي مختلفو زمان هادر غلظتداري دهنده تفاوت معنينشانبه ترتيب متفاوت ) a-b(و كوچك ) A-B( بزرگحروف  

  .است PPOدهنده فعاليت آنزيم نشان) *(

  
  تغييرات آزمايشات شيميايي -٣- ٣
١-٣- ٣ - pH  

دهنده يا كمتر براي ميگو نشان ٧/٧  pHطبق يك گزارش،

يا بالاتر  ٩٥/٧كيفيت قابل قبول و  ٩٥/٧ - ٧/٧كيفيت عالي، 

را در  pHميزان  ٢شكل  .)٦( دهنده كيفيت پايين استنشان

روز نگهداري در يخ  ٢٠با تيمارهاي مختلف در طي  ميگو

 م در روز صفرآرا سفيد اقيانوستازه ميگوي . دهدنشان مي

 pHبا افزايش زمان نگهداري، . بود ٧/٦ - ٤/٦ pHداراي 

). P  >٠٥/٠(افزايش يافت داري به طور معنيتمام ميگوها 

 Ch-N-Hهاي تيمار شده با ميگوها،  در بين تمام نمونه

نشان نگهداري  آخررا در روز  ٢٢/٧ مقدار با pHكمترين 

از ساير ) H( شده هيدروليز پروتئينتيمار ). > ٠٥/٠P( دادند

با افزايش زمان pH  روند افزايشي .بالاتر بود  تيمارها

هاي اتوليتيك افزايش فعاليت باكتري بهتوان نگهداري را مي

 - و پروتئوليتيك در طول دوره نگهداري و فساد ميكروبي

 pHتوليد مواد افزايش دهنده  باعثكه  نسبت دادآنزيمي 

با  .)٢٠(د نشول آمين ميمتيمانند آمونيوم، آمونياك، تري

 را در تيمارpH توان ثبات و پايداري همين استدلال مي

 كيتوزان شده در پوشش هيدروليزپروتئين  حاوي نانوليپوزوم

به اين صورت كه با . در طول دوره نگهداري توجيه كردرا 

توانسته تا حد زيادي  پوششاين  افزايش زمان نگهداري،

و توليد تركيبات فرار  عامل فساد يهامانع از فعاليت باكتري

دهد كه موضوع نشان مي اين. شود pHافزايش دهنده 

توام با شده  ليزروهيد پروتئين حاوي نانوليپوزومپوشش 

توانسته شده خالص  هيدروليز پروتئينكيتوزان نسبت به 

و  فاندر تحقيق . جلوگيري كندpH  است از افزايش

 pHاضر روند افزايشي نيز مانند تحقيق ح) ٢٠٠٩(همكاران 

با افزايش زمان نگهداري مشاهده و همچنين اثر كيتوزان در 

  .)٩( ثابت شد pHكندتركردن سرعت افزايش 
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 هاي حاوي پروتئين هيدروليز شدهپوششمختلف انواع با  پا سفيد غربيميگوي ) انحراف معيار ±ميانگين ( pHتغييرات  - ٢شكل

- نشانبه ترتيب ها روي ستونمتفاوت  )a-b(كوچك  و )A-B( حروف بزرگ. ) =٣n( نگهداري در يخروزهاي در طي يا بدون آن  عات ميگوضاي

  ) > ٠٥/٠P(ست ي نگهداري او روزها داري بين تيمارهادهنده تفاوت معني

  
٢- ٣- ٣ - TVN  

نشانگر فساد است و ممكن ) TVN( فرار نيتروژنه بازهاي

به آمونياك توليد شده از كاتابوليسم باكتريايي  است اساساً

 محتواي اوليه ).٤(تركيبات حاوي نيتروژن نسبت داده شود 

TVN  متر از ميزان گرم بود كه ك  ١٠٠گرم در ميلي ٣/٦

. )١٠( بود) ٢٠١٦(زاده و همكاران گزارش شده توسط فرج

گرم براي   ١٠٠نيتروژن بر گرم ميلي ٣٥ - ٣٠ TVNحد 

 .)٧(شود يايي معمولاً فاسد در نظر گرفته ميمحصولات در

 Ch-N-Hدر روز شانزدهم، در تيمارهاي  TVNمقدار 

 ١٠٠گرم در ميلي ٣٠زير (ر محدوده توصيه شده د  Ch-Hو

ميگوهاي همه  TVN، محتواي نگهداريدر پايان . بود) گرم

از حد مجاز فراتر رفتند و كاهش تدريجي كيفيت را نشان 

دهد كه نشان مي TVNهاي  گيري اندازه. )٣ شكل( دادند

 ١٦در انبار يخ  Ch-Hو Ch-N-Hميگوهاي داراي پوشش  

پروتئين به عبارت ديگر، هنگامي كه . روز ماندگاري دارند

با پوشش كيتوزان و يا نانوليپوزوم تركيب  شده هيدروليز

) ٢٠١٨(وانگ و همكاران . را كاهش داد TVNشد، مقدار 

كيتوزان خالص، پوشش  سه با پوششدريافتند كه در مقاي

مقدار  افزايشتوجهي  ر قابلكيتوزان كارواكرول به طو

TVN  ٣٦( كند كرد نگهداريميگو را در مراحل بعدي( .

 فوق با تحقيقات قبلي مطابقت داردهاي  علاوه بر اين، يافته

حامل براي  هاي مبتني بر كيتوزان به شكل نانوفيلمكه 

بندي عملكردي با  كان توسعه بستهفعال ام ت زيستتركيبا

كند كه اكسيداني را فراهم ميوبي و آنتيخواص ضد ميكر

سيستم مطلوبي براي تضمين كيفيت، ايمني و ماندگاري 

  .)٣٩( محصولات غذايي دريايي است
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هاي پوششمختلف انواع با  پا سفيد غربيدر ميگوي ) انحراف معيار ±ميانگين () TVN(ميزان بازهاي نيتروژنه فرار  - ٣شكل 

  . ) =٣n( نگهداري در يخروزهاي در طي حاوي پروتئين هيدروليز شده ضايعات ميگو يا بدون آن 

     ستو روزهاي نگهداري ا داري بين تيمارهادهنده تفاوت معنينشانها به ترتيب روي ستونمتفاوت  )a-b(كوچك  و )A-B( حروف بزرگ

)٠٥/٠P < (  

  
٣-٣- ٣ - PV  

شاخصي جهت تشخيص ميزان ) PV(  عدد پراكسيد

ها هيدروپراكسيدها يا محصولات اوليه اكسيداسيون چربي

 هيدروليز حاوي پروتئيننانوليپوزوم مطابق نتايج، . هستند

توانست به صورت ) Ch-N-H(پوشش كيتوزان شده در 

مقابله پراكسيدها  تري با اكسيداسيون و توليد هيدروفعال

 نانوليپوزومتيمار و اين تيمار روز آخر در  .)٤شكل ( كند

 ٦٨/٠و  ٦/٠با مقادير ) N-H( شده هيدروليز حاوي پروتئين

نسبت به ساير تري تر و نتيجه مطلوبعدد پراكسيد پايين

اين پوششها به طورمحتمل  .)> P ٠٥/٠(نشان دادند تيمارها 

خالص، قدرت شده  يزهيدرول پروتئينبا اثر متقابل نسبت به 

) PV(پراكسيد  .بيشتري در برابر نفوذ اكسيژن داشته است

تر به مواد ا ممكن است به دليل تبديل سريعهكمتر در نمونه

هاي كيتوزان و نانوليپوزوم به عنوان يك پوشش. ديگر باشد 

مانع موثر در برابر نفوذپذيري اكسيژن گزارش شده است و 

يه محافظ بين سطح ميگو و ممكن است به عنوان يك لا

ها كمتر جايي كه تمام نمونه  از آن. محيط اطراف عمل كند

يك حد والان بر كيلوگرم چربي داشتند، اين از ده مگا اكي

هاي يافته اين نتايج با .شودقابل قبول در نظر گرفته مي

مشاهده همخواني دارد كه ) ٢٠٢٣(و همكاران  كمالي

ساكاريد  يپوزوم حاوي پلينانولكيتوزان  پوششكردند 

در جلوگيري از اكسيداسيون ليپيد در سولفاته جلبك سبز 

    به طور مشابه. )١٩( است و موثر واقع شده ميگو مفيد

هاي كه پوششگزارش كردند) ٢٠١٦(زاده و همكاران فرج

   به تاخير را  كيتوزان اكسيداسيون ليپيد در ميگو- ژلاتين

  .)١٠( اندازدمي
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هاي حاوي پروتئين پوشش مختلف انواعبا  پا سفيد غربيدر ميگوي ) انحراف معيار ±ميانگين () PV(ارزش پراكسيد . - ٤شكل 

  . ) =٣n( نگهداري در يخروزهاي در طي هيدروليز شده ضايعات ميگو يا بدون آن 

  ستو روزهاي نگهداري ا داري بين تيمارهادهنده تفاوت معنينشانرتيب ها به تروي ستونمتفاوت  )a-b(كوچك  و )A-B( حروف بزرگ

 )٠٥/٠P < (  

  
  تغييرات رنگ - ٤- ٣

كننده تأثير بر ترجيحات مصرف يكي از عوامل متعددي كه

با افزايش زمان . گذارد، رنگ غذاهاي دريايي استمي

- سولفيتهاي كنترل و متابيتيمارتغيير رنگ در ي، نگهدار

، در حالي )٥شكل ( افزايش يافتداري ور معنيبه ط سديم

به Ch-H و  N-Hهاي كه تغيير رنگ در تيمارها با پوشش

و  ٩٦/١١ ين مقاديردر روز آخر كمترآرامي افزايش يافت و 

ميگو حاوي هموسيانين ).  > ٠٥/٠P( بدست آمد ٣٧/١٢

هاي هم انتقال اكسيژن را همانند پروتئيناست كه عملكرد 

ار آبي و در دهموسيانين در حالت اكسيژن. ددهانجام مي

اي همرحله قهو. رنگ يا سفيد استحالت بدون اكسيژن بي

است كه گليكوژن و ميلاردشدن عمدتاً به دليل واكنش 

شوند توليد مياي واكنش ها براي توليد رنگ قهوهپروتئين 

، *Lدهنده تغييرات كلي نشان) ΔE(تغييرات رنگ  .)١٦(

a*  وb* نگهداري اين مطالعه با افزايش زمانت و در اس ،

 )٢٠١٨( مشابه نتايج گزارش شده توسط وانگ و همكاران،

در مطالعات  .)٣٦( افزايش يافتاختلاف رنگ در ميگوها 

ي، نگهدار زمان با افزايش) ٢٠١٦( مشابه، يوان و همكاران

 ها افزايش يافتميگو به تدريج در همه گروه ΔEمقادير 

 هايپوشش   از   استفاده   حاضر   مطالعه   در   راينبناب  .)٤٠(

پروتئين و  هيدروليز شدهنانوليپوزوم حاوي پروتئين 

تواند تغيير رنگ ميگو ميكيتوزان شده با پوشش  هيدروليز

  .را به تاخير بيندازد
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هاي حاوي پروتئين هيدروليز شده پوششمختلف انواع با  يد غربيپا سفدر ميگوي ) انحراف معيار ±ميانگين ( تغيير رنگ - ٥شكل

  . ) =٩n( نگهداري در يخروزهاي در طي ضايعات ميگو يا بدون آن 

  ) > ٠٥/٠P(ست و روزهاي نگهداري ا داري بين تيمارهادهنده تفاوت معنينشانبه ترتيب متفاوت  )a-b(كوچك  و )A-B( حروف بزرگ

  

  )سختي(بافت  -٥- ٣
ترين ويژگي بافتي در گوشت يا غذاهاي دريايي مهم سختي

     به طور ها با افزايش زمان سختي در همه نمونه. است

سختي ميگوهاي تيمار . )٦ شكل( كاهش يافتداري   معني

 نگهداريطي در  ٨/٤ مقدار با شده هيدروليز پروتئينشده با 

 سختي تيمار در حالي كهاز همه تيمارها بالاتر بود 

كيتوزان  هيدروليز شده در پوششيپوزوم حاوي پروتئين نانول

)Ch-N-H (محاسبه شد كمتر ها نمونهاز همه  ١٥/٣ مقدار با

)٠٥/٠ < P(. هاي اصلي  تغيير پارامترهاي بافت يكي از مولفه

 و تحت تأثير عوامل متعددي از جمله كاهش  استمقبوليت 

pH  هاي يافته  .هستند  عضلاني  پروتئين  آرايشو  ازمرگ  پس 

مطابقت دارد كه) ٢٠١٣( و همكاران ليهاي حاضر با يافته

هاي چاي، كه غني لفنان كردند عصاره هسته انگور و پليبي 

را افزايش  توانند ماندگاريفنلي هستند، مياز تركيبات پلي

 بهبود بخشند فيله ماهي قرمزرا در  دهند و پارامتر بافتي

باعث شده هيدروليز پروتئين در مطالعه حاضر نيز . )٢٤(

تاخير در تغيير پارامتر سختي بافت در ميگو در طول 

 و شده هيدروليز پروتئينپيوند بين . ي شده استنگهدار

هاي بافت در ماهيچه ميگو تواند با بهبود ويژگي مي ماهيچه

مشاهده ) ٢٠١٤(وانگ و همكاران با اين حال  .همراه باشد

در به تاخير انداختن  هاي كيتوزان كردند استفاده از پوشش

سازي مؤثر  تغيير پارامترهاي بافت در ميگو در طول ذخيره

  .)٣٧( ه استبود
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هاي حاوي پروتئين پوششمختلف انواع با  پا سفيد غربي ميگوي در) انحراف معيار ±ميانگين ( )سختي(سنجش بافت  - ٦شكل

  . ) =٦n( نگهداري در يخروزهاي در طي بدون آن هيدروليز شده ضايعات ميگو يا 

  ) > ٠٥/٠P(ست و روزهاي نگهداري ا داري بين تيمارهادهنده تفاوت معنينشانبه ترتيب متفاوت  )a-b(كوچك  و )A-B( حروف بزرگ

 

  سياه  لكه -٦- ٣
    تأثير ظاهر و غذايي كيفيت بر شدن ايقهوه فرآيندهاي

      كاهش   را   كننده  مصرف   مقبوليت   همچنين  .گذاردمي

 مواد توليدكنندگان بر توجهيقابل اقتصادي تأثير و دهدمي

 نگهداري، صفر روز در .دارد غذايي تبديلي صنايع و غذايي

 افزايش اما با نشد مشاهده هانمونه از يك هيچ در سياه لكه

 يافت افزايش داريسياه به طور معني لكه نگهداري زمان

 ارزش نگهداري، روز ٢٠ از پس ها نمونه مامت. )٧ شكل(

 تفاوتي. داشتند) ٩ با امتياز( شاهد به نسبت كمتريسياه لكه

پروتئين  حاويمختلف  هايتيمار انواع بين سياهلكه در

 نگهداري طول در سديم سولفيت متابي و شده هيدروليز

 به شده هيدروليز هايپروتئين). P > ٠٥/٠( نداشت وجود

 ييهاپروتئين آنزيمي هيدروليز فرآيند طريق از آمده دست

 مهم طبيعي هاياكسيدانآنتي عنوان به دريايي منشاء با

اين احتمال وجود دارد كه ريزپوشاني . شوندمي شناخته

در نانوليپوزوم باعث حفظ خاصيت  شده هيدروليزپروتئين 

و اثر بخشي و پايداري مواد ها شده  اكسيداني آنآنتي

 در نتيجه باعث تاخير در ظهورده را افزايش داده محصور ش 

 ها به عبارت ديگر، پروتئين. شده است ميگو در سياه هايلكه

 با و دارند مختلف هاي آنزيم با كمپلكس تشكيل به تمايل

 نهايي، كمپلكس ساختار تغيير يا فعال محل كردن مسدود

) ٢٠١٥( همكاران و لو به طور مشابه. كنند  غيرفعال را ها آن

 شده اصلاح كم چگالي با اتيلنپلي بنديبسته كه دريافتند

 با و بوده موثرتر PPO فعاليت كاهش در TiO2 نانو با

سياه  لكه انداختن تاخير بهدر  اكسيژن نفوذپذيري كاهش

 و فردوس هاييافته با نتيجه اين .)٢٧( كندمي كمك

 ايميگوه كردند مشاهده كه دارد مطابقت) ٢٠٢١( همكاران

 ٢ تا كنندگان شركت براي آملا و سبز چاي با شده درمان

 بود كم آنها درسياه  لكه ميانگين زيرا بودند قبول قابل هفته

پروتئين  كه كرد تاييد بيشتر حاضر مطالعه بنابراين. )١١(

ارزش افزوده  با و طبيعي ماده يك عنوان به ،شدههيدروليز 

 يا نانوليپوزوم پوشش رد گذار است وتاثير ميگو سياه لكه بر

 يخ نگهداري طول در ميگو در راسياه  لكه تواندمي كيتوزان

  .دهد كاهش
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هاي حاوي پروتئين هيدروليز انواع مختلف پوششبا  پا سفيد غربي ميگوي در) انحراف معيار ±ميانگين ( سياهامتياز لكه - ٧شكل

    . ) =٦n( نگهداري در يخروزهاي در طي آن  شده ضايعات ميگو يا بدون
  .) > ٠٥/٠P(ست و روزهاي نگهداري ا داري بين تيمارهادهنده تفاوت معنينشانبه ترتيب متفاوت  )a-b(كوچك  و )A-B( حروف بزرگ*

  
  گيرينتيجه - ٤

با خواص عملكردي  شده هيدروليزپروتئين در اين مطالعه 

 اكسيدازفنلپلي دگي بر آنزيماثر مهاركنن توليد شد وبالايي 

PPO در پوشش  شده پروتئين هيدروليز .ميگو نشان داد

 لكه  كيتوزان و نانوليپوزوم باعث افزايش ماندگاري و كنترل

 pH، PV ميگوهاي اين تيمار كمترين مقادير. سياه ميگو شد

كمترين تغييرات رنگ  Ch-H تيمار .بافت را نشان دادند و

 داد نشان TVN آزمايشات نتايج وجود ينا با .را نشان داد

 قابليت روز ١٦ تا Ch-H و Ch-N-H تيمارهاي كه

در روز بيست تمام ميگوها از  و يخ را دارند در ماندگاري

 .فراتر رفتند TVN طبق مقدار مجازحد مجاز مصرف 

 براي خوبي تواند كانديدمي شده پروتئين هيدروليزبنابراين 

در  سديم سولفيت زيني متابيبراي جايگ بيشتر تحقيقات

  .باشد صنعت فرآوري ميگو
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