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  )مقاله پژوهشی(
ي فیزیکوشیمیایی پودر میگوخصوصیات دماي نگهداري بر کیفیت میکروبی و  یرتأث

  یپوش کف کردن خشکتولیدي به روش 
 

  5رگینستین، جو مک 4، محمد احمدي3، سید احمد شهیدي*12، علی معتمدزادگان1شبنم حمزه
  

  ..، دانشگاه آزاد اسلامی، آمل، ایرانآملی... ، گروه بهداشت مواد غذایی، واحد آیت ايدانشجوي دکتر- 1
  .گروه علوم و صنایع غذایی، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري، ساري، ایران ،دانشیار- 2

  .آملی، دانشگاه آزاد اسلامی، آمل، ایران... گروه علوم و صنایع غذایی، واحد آیت ا ،دانشیار- 3
  ..آملی، دانشگاه آزاد اسلامی، آمل، ایران... آیت ااستادیار، گروه بهداشت مواد غذایی، واحد - 4

  .، دانشگاه کرنل، ایتاکا، آمریکا و صنایع غذاییاستاد، گروه علوم . 5
  

  27/01/1399: تاریخ پذیرش                                28/10/1397: تاریخ دریافت

  
  چکیده
، سپس شده یلتبدها به کف پایدار  ترکیب گاز به داخل آن یلهوس به یندي است که در آن مواد غذایی مایعآفر یپوش کف کردن خشک
 با نسبت سازي یقرقاهی و شدرصد صمغ دانه  25/0در این پژوهش کف میگو با استفاده از محلول  .شوند یخشک م ییننسبتاً پا يدر دما

درجه  70با دماي  کن خشک با استفاده از متر ییلم 4سپس کف تولیدي با ضخامت و  آمد به دستدقیقه زدن  4طی  ،میگو به آب 4به  1
ماه  6مدت طی ماندگاري پودرهاي میگوي تولیدي بر ) محیط و یخچال(دو دماي نگهداري  یرتأثدر ادامه  .خشک گردید گراد یسانت
و شمارش  یدکسپرا ید،اس یوباربیوتیکفرار، ت یتروژن، نروغنجذب فعالیت آبی، جذب آب،  یته،ها شامل دانس آزمون. ررسی شدب
 ویبریوها، ،کل کلیفرم سرماگرا، مزوفیل، هاي يباکتر شمارنتایج نشان داد  .بود یفرم، کپک و مخمر و شمارش کل یشامل کل یکروبیم

 هم و اولیه يها نمونه در هم سالمونلا اشرشیا و ،مدفوعی کلیفرم طرفی از ،داشتند افزایشی روند ماندگاري دوره افزایش با مخمر و کپک
آبی روند  فعالیت و روغن جذب آب، جذب ،در طول دوره ماندگاري .نشدند مشاهده میگو پودر يها نمونه در ماندگاري دوره طول در

نگهداري شده  يها نمونههمچنین در . یته روند افزایشی داشتنددانسپراکسید و  اسید، تیوباربیوتیک فرار، نیتروژن که یدرحالکاهشی 
آبی  پراکسید و فعالیت اسید، تیوباربیوتیک فرار، ذخیره شده در محیط، میزان نیتروژن يها نمونهماهه نسبت به  6یخچال در پایان دوره 

در کل، پودر میگو در صورت کنترل فعالیت آبی محیط ماندگاري قابل ملاحظه اي دارد و ماندگاري آن در دماي یخچال به  .بودکمتر 
  .نحو قابل توجهی افزایش می یابد

  
  ..پودر میگو، ماندگاريمیکروبی،  بار، یپوش کف: هاي کلیدي واژه
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  مقدمه -1
جانداري است از شاخه بندپایان،  )Penaeus indicus( میگو

ي دراز که داراي ها خرچنگدسته  و از پوستان سختاز رده 
 غذاهاي ترین يمغذ از میگو یکی. )4( باشد یمجثه کوچکی 

 زیادي پروتئین که غذاهایی سایر که در مقایسه با است دریایی
 يتر کم کالري )ماکیان گروه و ماهی گوشت نظیر(دارند 
 و B12 ،B6، A ،E، C، D ویتامین از غنی منبع میگو. دارد

 سلنیوم و منگنز مس، روي، پتاسیم، کلسیم، چون املاحی
 میگو فسفر و منیزیم آهن، روي، کلسیم، این بر علاوه .است
میزان جیوه در  است همچنین تربیش آبزیان سایر به نسبت
 تر یینپا میگو در مقایسه با سایر مواد غذایی دریایی گوشت
 حاوي و داشته بالایی کیفیت میگو در موجود ینپروتئ. است
 .)25( باشد یم رشد جهت لازم هاي یدآمینهاس تمام

 زودتربه دلیل ماهیتشان  میگو هاي سارکوپلاسمیک پروتئین
یداسیون و فعالیت آنزیمی ماندگاري یدشده و از طریق اکساکس

تر رنگ  یعسرتغییر . دهند یممحصول نهایی را کاهش 
محصولاتی نظیر پودر ماهی به دلیل اکسیداسیون هموگلوبین و 

بالا، فعالیت آبی نسبتاً  فعالیت آنزیمی. میوگلوبین بیشتر است
بالا، سازگاري ترکیبات میگو براي رشد گروه بسیاري از 

پذیري  یهتجزهاي عامل فساد، سهولت هضم و  سمیکروارگانیم
یدهاي اسی از توجه قابلهاي میگو، وجود مقادیر  ینپروتئ

هاي چربی یسیریدگلیراشباع در ساختمان تري غچرب چند 
پس  زودهنگاماز عواملی هستند که میگو را مستعد فساد میگو 

توان که می ییها راهیکی از  .)4( سازند یماز صید 
در . آن است کردن خشکیگو را افزایش داد م ماندگاري

مورد ی پوش کف کردن خشک ي اخیر استفاده از روشها سال
با استفاده از این  .است قرارگرفتهبسیاري از پژوهشگران  توجه

 یرسان آبروش محصولاتی با خصوصیات مورد نظر، 
، 22( شود مطلوب، کنترل دانسیته و حفظ مواد فرار حاصل می

لخل کف باعث افزایش نرخ اولیه خروج ساختار متخ. )26
و استفاده  کردن خشککوتاه شدن سیکل  آب، در نتیجه باعث
 یپوش کف کردن خشکدر طول . شود می از دماهاي نسبتاً پایین

حرکت رطوبت به سطح و سرعت بالاي حذف رطوبت از 
هاي حرارتی به محصول  مواد باعث به حداقل رساندن آسیب

تبدیل  کردن خشکاز  وش محصول قبلدر این ر). 7( شود می
و  کردن خشککه این امر باعث افزایش سطح  شود به کف می

افزایش . )27( شود می کردن خشکبهبود سرعت  یجهدرنت
به دلیل افزایش سطح تماس و انتقال  کردن خشکسرعت 
متخلخل،  شده خشکرطوبت از میان ساختار کف  تر ساده

. باشد می شده خشکمایع نسبت به ساختار داراي تخلخل کمتر 
دهد که تبدیل ماده غذایی مایع به کف  ها نشان می بررسی

ها بسیار  کف. هزینه کمتري براي بهبود کیفیت محصول دارد
 کردن خشکدر خصوص  .)3( شود ها خشک می از مایع تندتر
و  آب ی گوشت میگو که تلفیقی از گوشت میگو،پوش کف

 جامد  حالتگوشت را از  ،کننده است یک ماده پایدار یا کف
وجود . دنکن یمکف پایدار تبدیل -به یک سیستم سوسپانسیون

شود  ي هوا در ساختار این سوسپانسیون سبب میها حباب
یافته،  یشافزاهاي نازك کف  یهلاسرعت انتقال حرارت در 

ي لا لابهسطح تماس ذرات ماده خشک فیله با مایع موجود در 
تر و  یینپادر دماي  ردنک خشککف بیشتر شده و امکان 

این روش به دلیل توانایی  ).15( سرعت نسبتاً بیشتر فراهم گردد
ها دشوار است،  آن کردن خشکآن در فرآوري موادي که 

به روش  شده خشکپودرهاي ). 45(باشد  مورد توجه می
از مواد غذایی  يا گستردهبا کیفیت خوب از طیف  یپوش کف

، یمول آبل، انگور، سیب، ، پرتقایفرنگ گوجهرب  ازجمله
این روش براي  ).16(شوند  اناس، قهوه و شیر تولید میآن

، میوه )39( ، موز)33(ها مانند انبه  میوه و نوشیدنی کردن خشک
) 32( و آب سیب) 6(، شیر سویا )12( ، آب پرتقال)17( استار

شرایط نگهداري پودر بر  .بوده است آمیز یتموفقبسیار 
یکی از پارامترهایی که در . باشد یم گذارریتأثخصوصیات آن 

در . دماي نگهداري است باشد یمنگهداري پودر بسیار مهم 
میگوي تولیدي به روش   پودر خصوصیات این پژوهش

یخچال (ماه در دو دماي مختلف  6به مدت  یپوش کف کردن خشک
دماي نگهداري بر زمان نگهداري  یرتأثبررسی شد و ) و محیط



  29...  یر دماي نگهداري بر کیفیت میکروبی و خصوصیات فیزیکوشیمیایی پودر تأث                               علی معتمدزادگان و همکاران  
 

تولیدي  يپودرهامیایی و میکروبی یفیزیکوشبر خصوصیات 
  .بررسی شد

  
  مواد و روش -2
  یپوش کف تولید پودر میگو به روش - 2-1

 میگو سفید هندي بعد از خریداري، سریعاً پاك و منجمد شده
در هر بار آزمایش، . تا زمان استفاده در فریزر نگهداري شد

ه سانتی درج 4میگوي منجمد بعد از خروج از انجماد در دماي 
از بین بردن آلودگی  منظور بهساعت،  24به مدت گراد 

     نمک آبدقیقه در  4میکروبی و فعالیت آنزیمی به مدت 
نسبت (  شد ور  گراد غوطه درجه سانتی 100 )حجمی/ وزنی% 2(

، )31، 28) (بود 1:2ها  مام آزمایشمیگو به محلول نمک در 
میگوهاي . شدنددقیقه در هواي آزاد سرد  10سپس به مدت 

-HBمدل ( یخانگ خردکنآنزیم بري شده، توسط دستگاه 
5503APصورت بهکه  خرد شدند تا این) یران، پارس خزر، ا 

پوشی  تهیه پودر میگو به طریق کف .خمیر یکنواخت در آمدند
. )3( با اندکی تغییرات انجام شد) 1391(و به روش عزیزپور 

 200 در یک بشر) 4به  1(میگو به نسبت مشخص  در ابتدا خمیر
 نظر مورداضافه کردن مقدار  منظور به. توزین شد لیتر یلیم

، محلول صمغی که )وزنی/وزنی درصد 25/0( شاهی دانه صمغ
، به خمیر میگو شده یینتعدر روز قبل تهیه شده بود به میزان 

 گرم آب مقطر ریخته شد 100اضافه گردید و مابقی تا وزن 
 4به  1درصد صمغ و نسبت  25/0ف با شرایط بهینه تولید ک(

سپس مخلوط جهت همگن شدن به مدت . )میگو به آب بود
با  موردنظرمخلوط . هم زن مغناطیسی مخلوط شدثانیه با  30

دقیقه  4هم زن برقی با بیشترین سرعت در دماي محیط به مدت 
    ها پس از هم زدن و تولید کف درون نمونه .هم زده شد

متر  میلی 90میکرون، قطر  70یومی با ضخامت هاي آلومین پلیت
درجه  70 ریخته شد و در دماي متر یلیم 4ضخامت  به

در آون فن دار خشک تا رسیدن به رطوبت ثابت گراد  سانتی
و دماي  متر یلیم 4 ضخامت کردن خشکشرایط بهینه ( شدند

 کن خشکها از  سپس نمونه. )بود گراد یسانتدرجه  70
از سطح پلیت تراشیده و با آسیاب  شده شکخ، لایه شده خارج

ادامه  در .ثانیه آسیاب گردید 30 به مدت خانگی تفال
به میزان لازم تولید و ماندگاري آن طی  تولیدي يها نمونه

اتیلنی در دو دماي یخچال و محیط  یپلي ها بستهنگهداري در 
 180و  135، 90، 45ها در روزهاي اول،  یشآزما. شدبررسی 
  .ام گردیدروز انج

  
  ظرفیت جذب آب یريگ اندازه - 2-2

کونل و همکاران  مکشاخص جذب آب بر اساس روش 
گرم نمونه پودر به  1. )24( با اندکی تغییر تعیین شد) 1974(
که از قبل  لیتر میلی 25گرم آب مقطر در لوله سانتریفوژ  5/7

 4با استفاده از شیکر به مدت  لوله. توزین شده بود، اضافه شد
  ,6C) ها در سانتریفوژ دقیقه مخلوط گردید، سپس لوله

Labnet, Iran)  قرار داده شد و در سرعتg ×4000  به مدت
در نهایت مایع شفاف بالاي لوله به . دقیقه سانتریفوژ شد 20

قطرات آب چسبیده به لوله با احتیاط جدا . آهستگی خالی شد
کمترین مقدار آب ممکن در لوله باقی  هک طوري بهگردید 

درصد ظرفیت جذب . بماند، سپس لوله دوباره توزین گردید
ها براي هر  آزمایش. محاسبه شد 1-2آب با استفاده از معادله 

  .نمونه در دو تکرار انجام شد
     )1-2(معادله 

 
به پودر قبل از  شده اضافهمقدار آب  Aکه در این رابطه 

مقدار آب برداشته شده بعد از سانتریفوژ  B، )گرم(انتریفوژ س
  .باشد یم) گرم(وزن نمونه پودر  C، و )گرم(
  
  دانسیته توده - 2-3

ونگ و  افتهیرییتغدانسیته توده از روش  يریگ اندازهبراي 
گرم پودر در استوانه مدرج  3. )3( استفاده شد) 1976(کینسلا 

حجم ثابت به استوانه  دست بهدقیقه تا  2ریخته شد و به مدت 
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 تریل یلیمدانسیته توده بر حسب گرم بر . ضربه آهسته زده شد
  .گزارش شد

  
  جذب روغن - 2-4

 یاهیگ یعگرم روغن ما یمجذب روغن مقدار هفت و ن براي
گرم پودر  یکبا ) یرانا یلاشرکت او(مخصوص سرخ کردن 

حداکثر لوله با  یکربا کمک ش یقهدق 4مخلوط و به مدت  یگوم
اتاق  يساعت در دما یکسپس به مدت . سرعت هموژن شد

در ) 6C, Labnet, Iran( یفوژاستراحت داده و با سانتر
 یفوژسانتر یقهدق 20به مدت  یقهدور در دق 4000سرعت 

خارج  یکیپلاست چکان قطرهبا کمک  جداشدهروغن . یدگرد
  .)2( و وزن روغن جذب شده محاسبه شد

  
  ) aw(عالیت آب ف یريگ اندازه - 2-5

گرم پودر تولیدي در ظرف  3 گیري فعالیت آبی براي اندازه
 آمریکاساخت  متر awمخصوص دستگاه 

)Rotronic Hygrolab-2( فعالیت آبی آن بعد از قرارگرفته ،
 گیري و ثبت شد گراد اندازه یسانتدرجه  25متعادل شدن در 

)2(.  
  
  گیري پراکسید اندازه - 2-6

ها به روش تیتراسیون یدومتري  مونهمحتواي پراکسید ن
)AOCS, 1990 (انجام شد )42(.  
  
  گیري تیوباربیتوریک اسید اندازه - 2-7

 یريگ اندازه )2007(یو و همکاران  به روش  TBA شاخص
شدت جذب  صورت به  TBA در این بررسی اندیس). 43(شد 
پیشرفت اکسیداسیون روغن  گزدید ونانومتر بیان  523 در
  .مشخص شد TBAافزایش شدت جذب  یلهوس به
  
  
  
  
 

  فرار یتروژنین يبازها - 2-8
 یبضر یدسولفوریک،به روش کلدال بدون هضم نمونه در اس 

  .)42( انجام شد 25/6 یلتبد
  
  پارامترهاي میکروبی -2-9
  ها نمونه يساز آماده -2-9-1

سرم فیزیولوژي  لیتر یلیم 45گرم از نمونه پودر میگو به  5ابتدا 
 کن مخلوطثانیه در یک  60و به مدت  شده اضافهصد در 85/0

  . آزمایشگاهی هموژن شد
  
 مزوفیل هاي يباکترشمارش کلی  -2-9-2

مزوفیل و سرماگرا ، از محیط  هاي يباکتربراي شمارش کلی 
 1/0. استفاده شدTSA  (Tryptic Soy agar)کشت 

سطحی بر روي محیط  طور به، شده یهته يها رقتاز  لیتر یلیم
در  شده دادهو پلیت هاي کشت  شده دادهکشت  TSAشت ک

روز  10درجه براي  4ساعت و دماي  48درجه براي  35دماي 
گذاري نه مزوفیل و سرماگرا گرمخا هاي يباکتربه ترتیب براي 

رشد  هاي یکلنبعد از پایان زمان انکوباسیون، تعداد . شدند
واحد ضرب شده و بر حسب  مورداستفادهیافته در عکس رقت 

 (CFU/g) تشکیل دهنده کلنی در گرم از پودر سوپ میگو
  ).8(گزارش شدند 

  
  شمارش ویبریوها -2-9-3

گونه پاراهمولیتیکوس از محیط  خصوصاًبراي شمارش ویبریو 
-TCBS )Thiosulfate-citrate-bile salts کشت

sucrose agar (رقت و کشت  بعد از تهیه. استفاده گردید
درجه به  35ر، انکوباسیون در دماي سطحی در محیط مذکو

زرد  -آبی و سبز -سبز هاي یکلنو  شده انجامساعت  48مدت 
   )9( شمارش شدند

.
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  جداسازي سالمونلا تیفی و تیفی موریوم  -2-9-4
لاکتوز (غنی کننده  هاي یطمحبراي جداسازي این باکتري از 

، انتخابی و افترافی )براث، سلنیت اف، تتراتیونات براث
و ) شیگلا آگار–بیسموت سولفیت آگار و سالمونلا (

. استفاده گردید) لیزین آیرون آگار و اوره آگار(تشخیصی 
سالمونلا تیفی و یا تیفی  عنوان بهخاکستري و یا سیاه  هاي یکلن

  ).20( موریوم در نظر گرفته شدند
  
کلی فرم، کلی فرم مدفوعی و اشرشیا  شمارش -2-9-5

  کلی
 ECCاز محیط کشت  ها يباکترروه از براي شمارش این گ
، بر شده یهتهاز رقت  لیتر یلیم 1/0. گردد یمکروم آگار استفاده 

سطحی کشت  طور بهروي دو پلیت از محیط کشت مذکور 
ساعت در دماهاي  48همزمان به مدت  طور بهپلیت ها . داده شد

، به ترتیب جهت شمارش توتال کلی گراد یسانت درجه 44 و 37
رشد . گذاري شدند مدفوعی، گرمخانه يها فرمکلی  فرم و
 دهنده نشان گراد یسانتدرجه  44و  37قرمز در  هاي یکلن
سبز متمایل به آبی  هاي یکلنمذکور بوده و رشد  هاي يباکتر

  ).35( باشد یموجود اشرشیا  دهنده نشاندر هر دو محیط 
  
  شمارش کپک و مخمر -2-9-6

  PDAکشت جهت شمارش کپک و مخمر از محیط 

(Potato Dextrose agar) یکلین و احاوي کلروتتراس
، شده یهتهاز رقت  لیتر یلیم 1/0 .استفاده گردید سیلین یپن
سطحی بر روي محیط مذکور کشت داده شده و در  صورت به

گذاري  روز گرمخانه 5به مدت  گراد یسانت درجه 25دماي 
  ).38( گردید

  
  
  

  آنالیز آماري - 2-10
با  6*2 لیفاکتور هاي یشدر قالب آزما یتصادفطرح کاملاً 

و دو سطح از زمان  شششامل  رهایمتغ. اجرا شدسه تکرار 
 نیانگیم سهیمقا. بودنددر سه تکرار  سطح از دماي نگهداري

انجام  SPSS  افزار به روش دانکن با نرم% 95 نانیدر سطح اطم
  .پذیرفت 

  
  بحث و نتایج -3
  میکروبی ري بر باردما و زمان نگهدا یرتأث - 3-1

 6میگو در طول دوره  پودر )ها يباکترو  ها قارچ( یکروبیبار م
 .ارائه شد 1رسی قرار گرفت و نتایج در جدول ماهه مورد بر

مزوفیل و  هاي يباکتر، شمار شود یمطور که مشاهده  همان
سرماگرا با افزایش دوره ماندگاري روند افزایشی داشتند، 

شی در دماي یخچال نسبت به دماي همچنین این روند افزای
محیط بیشتر نمود داشت؛ که با توجه به خصوصیات این گروه 

ل و ویبریوها ککلیفرم  شمار. باشد یمقابل توجیه  ها يباکتراز 
نیز با افزایش دوره ماندگاري افزایش یافت، اما روند افزایشی 

از طرفی . در دماي محیط نسبت به دماي یخچال بیشتر بود
اولیه و هم در طول  يها نمونهو اشرشیا، هم در  مدفوعیم کلیفر

نتایج . پودر میگو مشاهده نشدند يها نمونهدوره ماندگاري در 
مورد آزمون و  يها نمونهآزمایش کشت سالمونلا در تمامی 

ماهه نگهداري منفی بود که در محدوده استاندارد  6طول دوره 
یج شمار کپک و نتا). 1( باشد یمبراي پودر ماهی و میگو 

مخمر نیز در طول دوره نگهداري روند افزایشی را نشان داد 
با توجه . همچنین در دماي یخچال این افزایش بیشتر بوده است

ماه نگهداري، میزان کپک و  6به افزایش بار میکروبی طی 
در محدوده استاندارد  6باکتري در پایان ماه  مخمر و

 722بر اساس استاندارد  شده براي پودر ماهی و میگو یفتعر
  ). 1(باشد  یم
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  ماهه نگهداري در دو دماي یخچال و محیط 6نتایج آزمون میکروبی پودر میگو طی دوره  -1جدول 
نوع 

  میکروب

  روز 180  روز 135  روز 90 روز 45  روز اول

  یخچال  محیط  یخچال  محیط  یخچال  محیط  یخچال  محیط  محیط

  9/1× 10 6  01/1× 10 6  85/6× 10 5  85/4× 10 5  3/5× 10 5  46/2× 10 5  78/1× 10 5  26/1× 10 5  05/2× 10 4  مزوفیل

  71/3× 10 5  98/1× 10 5  01/1× 10 5  9/6× 10 4  75/7× 10 4  75/4× 10 4  53/2× 10 4  16/2× 10 4  55/3× 10 3  سرماگرا

کلی 

  لفرم ک
8  17  11  34  18  3 10 ×9/3  2 10 ×28/6  4 10 ×89/5  4 10 ×26/3  

کلی 

فرم 

  مدفوعی

 صفر صفر صفر صفر صفر صفر صفر صفر صفر

اشرشیا 

  کلی
 صفر صفر صفر صفر صفر صفر صفر صفر صفر

کپک و 

  مخمر
59 3 10 ×71/1  3 10 ×5/3  3 10 ×72/4  3 10 ×78/6  4 10 ×15/2  4 10 ×21/3  4 10 ×45/4  4 10 ×16/5  

  23/7× 10 3  65/9× 10 3  83/4× 10 3  78/6× 10 3  7/3× 10 3  85/4× 10 3  97/1× 10 3  84/2× 10 3  9/1× 10 2  ویبریوها

  منفی  منفی  منفی  منفی  منفی  منفی  منفی  منفی  منفی  سالمونلا

  
 جذب آب - 3-2

ي بر جذب تنها زمان نگهدار نتایج آنالیز آماري نشان داد که
اثر  ها برهمکنشدماي نگهداري و . است یرگذارتأثآب پودر 

بر  زمان نگهداري یرتأث. نداشتند بر این پارامتر داري یمعن
و  ، نشان داده شده است1  شکلنمودار  صورت بهجذب آب 

پودر  يها نمونهبا افزایش زمان نگهداري میزان جذب آب 
خصوصیت فیزیکی  ینتر مهمجذب آب را باید . کاهش یافت

بر ساختمان فیزیکی و  تنها نهاین پدیده . دانست ها ینپروتئ
ده غذایی حاوي پروتئین مانند خشک خصوصیات فرایندي ما

فساد ماده غذایی نیز به دلیل  ازنظر .گذارد یمشدن، عمیقاً اثر 
. اهمیت است حائزتأثیري که بر میزان فعالیت آب دارد، بسیار 

بر اساس نمودار مقایسه میانگین در طول دوره نگهداري جذب 
کاهش ظرفیت . آب پودر میگو روند کاهشی نشان داد

اثر مستقیمی بر کاهش رطوبت محصول داشته و  آبنگهداري 
محصول خام  در طول مدت نگهداري وزن شود یمباعث 

 ینبه چند ها ینپروتئآب در  يها مولکول .کاهش پیدا کند
 یتبر ظرف مؤثراز عوامل . شوند یممتصل  ینگروه پروتئ

، قدرت pH ین،به غلظت پروتئ توان یم ینآب پروتئ ينگهدار
 یمانند پل ییهمچون اجزا یگرد ییغذا یباتکدما، تر یونی،
 یحرارت یمار، سرعت و طول تها نمکو  ها یچربها،  یدساکار

 میزان در که تغییراتی خاطر به محیط pH). 44(اشاره کرد 
تواند یم آورد یم وجود به پروتئین سطح در باردار يها گروه
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 ها ینپروتئ آب جذب هاي یژگیو بر مؤثري  بسیار شکل به 
 در آب يها مولکول جذب اینکه به توجه با. گذارد أثیرت

 ،گیرد یم صورت هیدروژنی پیوندهاي طریق از پروتئین سطح
 پیوندها این سستی و گسیختگی سبب که شرایطی و عامل هر

 .دارد منفی اثر ها ینپروتئ آب جذب میزان در شود
 pH یشافزا، بیان کردند که )2000( راسکوکریستینسون و 

 یزولهآب در ا ينگهدار یتظرفمنجر به افزایش  ندتوا یم
جذب آب بر پارامترهایی که در  .)21( شود یماه ینپروتئ

تأثیر  بافت، قوام و طعم ازجملهکیفیت محصول نهایی مؤثرند 

میوفیبریلار  هاي ینپروتئ خصوص بهو  ها ینپروتئ. زیادي دارد
. شوند یمآب محسوب  دارنده نگه يها ساختمان ینتر مهم

عواملی هستند  ها آن يبعد سهآرایش میوفیبریل ها و ساختمان 
آب را در درون خود نگه  ها ینپروتئاین  شوند یمباعث  که

نظر ظرفیت  میوفیبریلار از هاي ینپروتئلذا حجم . دارند
 هرگونهنگهداري آب در درجه اول اهمیت قرار دارد و بروز 

در مقدار  تواند یم يا رشته هاي ینپروتئ تغییر در آرایش فضایی
  .)41( این ظرفیت تأثیر داشته باشد

  
  اثر زمان نگهداري بر میزان جذب آب پودر میگو -1شکل 

  جذب روغن - 3-3
به دام افتادگی فیزیکی  عنوان به تواند یممکانیسم جذب روغن 

توضیح داده  ها ینپروتئغیرقطبی  هاي یرهزنجروغن متصل به 
ن و هم به نوع آن وابسته است شود که هم به مقدار پروتئی

بر  يتنها زمان نگهدار نتایج آنالیز آماري نشان داد که ).37(
در  شده جذبمیزان روغن  .تاثیرگذار است جذب روغن پودر

زیرا  باشد یمیی اغذ نمونه، شاخص مهمی در فرمولاسیون مواد
بودن  نظیر احساس دهانی، طعم و دلپذیر که بر خصوصیاتی
ماهه نگهداري  6در طول دوره . ستقیم داردمحصول تأثیر م

پودر میگو روند نزولی نشان داد  يها نمونهمیزان جذب روغن 
و  ها ینپروتئیرات ساختمان احتمالاً به دلیل تغی). 2 شکل(

جذب  غیر قطبی در دوره نگهداري میزان هاي یرهزنجکاهش 
بسیاري از پژوهشگران میزان . کاهش یافته است ها نمونه روغن

محبـوس کردن فیزیکی روغن عنوان  عنوان بهجذب روغن را 
غیـر قطبی پروتئین که ممکن  هاي یرهزنجو آن را بـه  اند نموده

جانبی هیـدروکربنـی روغن پیوند برقرار  هاي یرهزنجاست با 
و  دهند یم کنند و همچنین به شکل فضـایی پـروتئین نسـبت

 د غذایی مختلفاختلاف بین این عوامل را در موا یجهدرنت

 در جـذب روغـن آمده دست بهباعث اختلاف در اعـداد 
بـه ایـن نتیجـه ) 2005( مولرابو و ). 19( کنند یم  پیشنهاد

که هر چه اسیدهاي آمینـه غیـر قطبـی در زنجیـره  اند یدهرس
 بیشتر باشند، ظرفیت جذب روغن بیشتر است ها ینپروتئجـانبی 
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ص آبگریزي بیشتر ظرفیت اتصال به با خوا هاي ینپروتئ .)5(
 هاي یرهزنجکه بیانگر اتصال  کنند یمتري را ایجاد لاروغن با

 .)18( باشد یم ها یچرباسیدهاي آمینه غیرقطبی با زنجیره 

  
  نگهداري بر میزان جذب روغن پودر میگواثر زمان  -2شکل 

 
  یته تودهدانس - 3-4

غذایی، در خصوص  دانسیته توده از دیدگاه کنترل کیفیت مواد
در  شدن ترکیب پودر خام به محصول و بخصوص اضافه
نتایج آنالیز آماري نشان  .)11( باشد یمحائز اهمیت  ها پرکن
  . است یرگذارتأثپودر یته بر دانس يتنها زمان نگهدار داد که

  

  
را نشان داد اما  روند افزایشی یطورکل بهپودر میگو توده دانسیته 

افزایش . )3 شکل( اندکی کاهش یافتدر پایان ماه ششم 
دانسیته احتمالاً به دلیل کاهش اندازه ذرات پودر در طول دوره 

  .باشد یمماندگاري 

 

 
  نگهداري بر دانسیته پودر میگواثر زمان  -3شکل 
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  )TVB-N(باز نیتروژنی فرار  - 3-5
زمان و دماي نگهداري بر که  دآماري نشان دا آنالیز جنتای

TVB-N اثر  ها برهمکنشر تأثیرگذار بود؛ همچنین پود
یک شاخص مهم   TVB-N.بر این فاکتور داشتند داري یمعن

ز تري متیل امین، براي ارزیابی کیفی میگو است و متشکل ا
مونیاك و سایر ترکیبات نیتروژنی فرار مرتبط آمین، آدي متیل 

مولد  هاي يباکتر از طریقکه باشد یمبا فساد غذاهاي دریایی 

و  ینهآم اسیدهاي زدایی آمین  اتولیتیک، هاي یمآنزفساد، 
در تمامی  TVB-N مقادیر). 23( شود یمها تولید نوکلئوزید

تیمارها در طول دوره نگهداري و با افزایش دماي نگهداري 
  افزایش مقادیر). 4شکل (نشان داد  داري یمعنروند افزایشی 

TVB-N   فعالیت با  توان یمدر طی دوره نگهداري را
ي آمینه در اسیدها زدایی آمین مولد فساد و احتمالاً هاي يباکتر

  ).30(ارتباط دانست 

 
  نگهداري بر باز نیتروژنی فرار پودر میگو زمان و دماياثر  -4شکل 

  
  یآب یتفعال - 3-6

غذایی تا حدود زیادي وابسته به  هاي سیستمفعالیت آبی در 
). 14( یمرهاي موجود داردتعامل میان فاز آبی و ساختار بیوپل
به خاطر تأثیر بر  غذایی موادبررسی این پارامتر در تکنولوژي 

 حائزخصوصیات فیزیکوشیمیایی و میکروبیولوژیکی فراورده 
علاوه بر این، در مورد پودرهاي غذایی،  .)40( است اهمیت

بر رفتار جریان، کلوخه شدن و میزان  مستقیماًاین شاخص 
زمان  نتایج آنالیز آماري نشان داد). 37( گذارد میفشردگی اثر 

و است  یرگذارتأثفعالیت آبی پودر و دماي نگهداري بر 
بر فعالیت آبی ي نیز نگهدارو دماي زمان  همچنین اثر متقابل

   .دار بود معنی

ماهه  6در طول دوره  یگوپودر م یآب یتفعال یقتحق یندر ا
ی آب یتفعال. حاسبه شدم 469/0تا  3/0در محدوده  يماندگار

در دماي یخچال نسبت به دماي محیط  شده ذخیره هاي نمونهدر 
همچنین با افزایش دوره نگهداري . میزان کمتري نشان داد

. )5شکل ( ی پودر میگو روند نزولی نشان دادآب یتفعالمیزان 
 خصوص  بهو  ها پروتئینشد،  بیان قبلاًکه  طور همان

آب  دارنده نگه هاي ساختمان ترین مهم میوفیبریلار هاي پروتئین
 بعدي سهآرایش میوفیبریل ها و ساختمان . شوند میمحسوب 

آب را  ها پروتئیناین  شوند میعواملی هستند که باعث  ها آن
احتمالاً به دلیل تغییرات جزئی . در درون خود نگه دارند

فعالیت آبی در طول  میوفیبریلار هاي پروتئین بعدي سهساختمان 
  .وره نگهداري کاهش یافته استد
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  پودر میگو یآب یتفعالنگهداري بر  زمان و دماياثر  -5شکل 

  
  عدد پراکسید - 3-7

 .باشند می ها روغنپراکسیدها محصولات اولیه فرایند اکسایش 
بر عدد  ينگهدارو دماي زمان  نتایج آنالیز آماري نشان داد

اثر  ها کنشبرهمهمچنین  بود؛ تأثیرگذارپودر   پراکسید
 یط یداسیونواکنش اکس. بر عدد پراکسید داشتند داري معنی
نوع  یی،ماده غذا یهاول یفیتوابسته به ک ينگهدار یطشرا

 ازجمله .باشد می یژنو اکس ها اکسیدان آنتیروغن، غلظت 
 ،چرب آزاد یدهاياس یهبه مقدار اول توان می یگرد يفاکتورها

چرب  یدهاياسدرجه حرارت، مقدار رطوبت و مقدار 
 یفیک یرشو پذ یداتیواکس یدارياشاره نمود که بر پا غیراشباع

 ییمحصولات غذا يو زمان نگهدار یهته یندفرا یروغن در ط
نشان داده شده  6 شکلکه در  طوري همان). 2( گذارد میاثر 

، یافته افزایشمیزان اندیس پراکسید در طی دوره نگهداري 
در دماي  یدپراکس یدارپانا یباتترک یدسرعت تولهمچنین 

با افزایش دما و مدت زمان . یخچال کمتر از دماي محیط بود

 یداسیوناتواکس یهانتشار در مرحله اول یدهپدنگهداري به دلیل 
اولیه اکسیداسیون   میزان پراکسیدها که محصولات یپیدل

در این تحقیق  آمده دست بهکه با نتایج  یابد میافزایش  باشند می
تري   هیدرولیز به دلیل احتمالاًهمچنین . ناسبی داردهمبستگی م

غیر  هاي واکنشگلیسیرید ناشی از فعالیت آنزیم لیپاز یا 
، میزان پراکسیدها در دماي محیط بالاتر از دماي آنزیماتیک

کردند که ، بیان )2009(نیرمال و بنجاکول  .باشد مییخچال 
در چرب  یدهاياس حضور یلبه دل عدد پراکسیدافزایش 
در زمان  اکسیداسیونکه تحت عمل  باشد می یگوعضلات م

 و نیز هیدروپراکسید  یلو منجر به تشک قرار گرفته سازي ذخیره
از  جدا شدن هیدروژن ین،علاوه بر ا. )29( ید شده استپراکس

 یدآزاد اس هاي رادیکال یدچرب باعث تول یددوگانه اس یوندپ
واکنش دهد تا  ژنیبا اکس یشترب تواند می که شود میچرب 

  .کند یدچرب تول یداس یدروپراکسیده
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  پودر میگواندیس پراکسید و دماي نگهداري بر  زماناثر  -6 شکل

  
 تیوباربیتوریک اسید - 3-8

متداول در  هاي روشیکی از  آزمایش تیوباربیتوریک اسید
در محصولات دریایی  میزان اکسیداسیون چربی گیري اندازه
 يزمان و دمایج آنالیز آماري نشان داد که نتا). 29( باشد می

 ینبود؛ همچن تأثیرگذاربر تیوباربیتوریک اسید پودر  ينگهدار
آزمایش . داشتند این فاکتوربر  داري معنیاثر  ها برهمکنش

که در  تیوباربیتوریک اسید براي سنجش ترکیبات کربونیلی
ده استفا مورد شوند مین ثانویه چربی تشکیل ومرحله اکسیداسی

 گیري اندازهتیوباربیتوریک اسید یک روش . گیرد میقرار 
 بهاکسیداسیون فرایند ، که در پایان باشد میمالون دي آلدئید 

است، با  مشاهده قابل 7 که در شکل طور همان. آید می وجود
همانند عدد  TBAو دماي نگهداري میزان  زمان مدتافزایش 
تیوباربیتوریک اسید  افزایش. روند افزایشی نشان داد پراکسید

به اکسیداسیون لیپیدها و  توان میدر طول دوره نگهداري را 
تبدیل پراکسیدها به موادي چون آلدئیدها و همچنین 

و افزایش اکسیداسیون  پودر میگودهیدروژن شدن جزئی 
تیوباربیتوریک اسید  .)29( نسبت داد غیراشباعاسیدهاي چرب 

. لیپید را مشخص نکند ممکن است میزان اکسیداسیون واقعی

 وانفعال فعلچرا که پایین بودن مالون دي آلدئید شاید ناشی از 
، نوکلئوزیدها و اسید ها آمینمیان مالون دي آلدئید و 

یا دیگر  ها پروتئیننوکلئیک، آمینواسیدهاي فسفولیپیدها، 
، آیند می وجود بهآلدئیدها باشد که در پایان اکسیداسیون لیپید 

مختلف آبزیان  هاي گونهزیادي با  طور به وانفعال فعلکه این 
  TBAهر عاملی که بتواند روي جذبهمچنین  ؛یابد میتغییر 

در نتایج آزمون ایجاد خطا کند و هر  تواند میاثر بگذارد 
بیانگر محصولات ثانویه  الزاماًشدت جذبی که مشاهده شود 

باید  TBA در مواد با کیفیت بالا ).34( باشد نمیاکسیداسیون 
آلدئید در کیلوگرم را نشان  مالون دي گرم میلی 3 میزان زیر

مالون دي  گرم میلی 5مواد با کیفیت خوب نباید بیش از . دهد
 8تا  7آلدئید در کیلوگرم باشد و در مواد قابل مصرف 

کادون ). 36( باشد میمالون دي آلدئید در کیلوگرم  گرم میلی
 3کمتر از  TBA ه مقادیراشاره کردند ک) 2005(همکاران  و

بیانگر شرایط قابل قبول براي غذاهاي دریایی نگهداري شده 
در این تحقیق تنها در ماه ششم . )45( باشد میمنجمد  صورت به

مالون دي آلدئید در کیلوگرم  گرم میلی 3بیشتر از  TBAعدد 
.و در مابقی تیمارها کمتر از این مقدار بود را نشان دهد
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  )نانومتر 553جذب در ( پودر میگوتیوباربیتوریک اسید و دماي نگهداري بر میزان  زمان اثر -7 شکل

  
 گیري نتیجه -4

 در ماهه 6 سازي یرهذخ طی ها نمونهدر این پژوهش ماندگاري 
 .شد بررسی محیط و یخچال دماي دو در اتیلنی پلی هاي بسته
 ها،ویبریو ل،ک کلیفرم سرماگرا، مزوفیل، هاي يباکتر ششمار
 داشتند افزایشی روند ماندگاري دوره افزایش با مخمر و کپک
 هم سالمونلا و اشرشیا و نتایج آزمون کلیفرم مدفوعی طرفی از
 يها نمونه در ماندگاري دوره طول در هم و اولیه يها نمونه در

 ماه 6 طی میکروبی بار  افزایش به توجه با. منفی بود پودر
 در 6 ماه پایان در باکتري و مخمر و کپک میزان نگهداري،
 بر میگو و ماهی پودر براي شده یفتعر استاندارد محدوده
 دوره طول در. باشد یم 722 ملی شماره استاندارد اساس

 کاهشی روند آبی فعالیت روغن، جذب آب، جذب ماندگاري
 روند دانسیته و پراکسید اسید، تیوباربیوتیک فرار، نیتروژن و

 یخچال شده نگهداري يها نمونه در نهمچنی. داشتند افزایشی
 محیط، در شده یرهذخ يها نمونه به نسبت ماهه 6 دوره پایان در

 آبی فعالیت و پراکسید اسید، تیوباربیوتیک فرار، نیتروژن میزان
روغن  جذب دماي نگهداري بر جذب آب، .شد مشاهده کمتر
ي به عنوان نتیجه گیر .نداشت داري یمعن یرتأثدانسیته پودر  و

کلی می توان گفت، با کنترل فعالیت آبی پودر میگو 

ماندگاري خوبی خواهد داشت که با اعمال دماي سرد افزایش 
  .قابل ملاحظه اي پیدا می کند

  
  منابع-4
 يها و روش ها یژگیو - ی، پودر ماه1389، 722استاندارد .1

 يها استاندارد خوراك و فرآورده یمل یتهآزمون، کم
 .يکشاورز

 ی،شاه یحان،دانه ر یبوم يها صمغ ریتأث. 1396. ح ،يباقر.2
 یديپودر آب کرفس تول یاتبر خصوص يمرو و قدومه شهر

 نامه انیپا. یپوش کردن کف با استفاده از روش خشک
 .يسار یدانشگاه آزاد اسلام. ارشد یکارشناس

و  ییکردن مواد غذا اصول خشک. 1386. پور، ح یتوکل.3
 -يخبر ییژ، ماهنامهانتشارات آ .تهران. يمحصولات کشاورز

. 1388. یرانا یصنعت یقاتسازمان استاندارد و تحق یلیتحل
 .، اسفند ماه211سال هجدهم، شماره 

ي شرایط تولید پودر میگو ساز نهیبه. 1391. عزیزپور، م.4
)Penaeus indicus ( کردن خشکبا استفاده از روش 

فردوسی نشگاه دوره کارشناسی ارشد، دا نامه انیپا. یپوش کف
.مشهد
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Abstract 
The foam mat drying is a process in which liquid food is converted into stable foam by 
combining gas into it, and then dried at a relatively low temperature. In current research, shrimp 
foam was prepared using 0.25% Cress seed gum and dilution with ratio of 1 shrimp to 4 water 
after 4 min whipping and then foam with 4mm thickness dried in a drier with 70°C. Shelf life of 
powders for 6 months and two storage temperatures (ambient and refrigerate) were measured. 
The experiments included density, water activity, water absorption, oil absorption, total volatile 
base nitrogen (TVB-N), thiobarbituric acid, peroxide and microbial count including coliform 
bacteria, mold and yeast, and total count. The count of mesophilic, psychrotroph, total coliforms, 
vibrios, mold and yeast was increasing during shelf-life time. On the other hand, fecal coliform 
and escherichia coli and Salmonella were not found in shrimp powder samples during shelf-life 
period. During the shelf-life period of water absorption, oil absorption, water activity, decreasing 
trend and TVB-N, thiobarbituric acid, peroxide and density were increasing. In refrigerated 
samples at the end of the 6-month period, there was a lower level of TVB-N, thiobarbituric acid, 
peroxide and water activity than those stored in the ambient temperature. 
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