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 يخ پوشانی ميگوی منجمد با استفاده از هيدروکلوئيد کيتوزان به منظور بهبود 

 های کيفی آنويژگی
 

 ، 3*، غلامرضا مصباحی2، مرضيه موسوی نسب1سحرالسادات موسوی نسب

 5يحيی مقصود لو و 4جماليانجلال 
بخش علوم و  دانشیار2 ،گروه پژوهشی فرآوری آبزیان و دانشیار علوم و صنایع غذایی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شیراز1

استاد بخش علوم و صنایع غذایی 4 ،غذایی دانشگاه شیرازاستادیار بخش علوم و صنایع3، دانشگاه شیرازغذایی، صنایع

 طبیعی گرگانغذایی دانشگاه علوم کشاورزی و منابعگروه علوم و صنایع دانشیار5، دانشگاه شیراز

 61/61/22تاریخ پذیرش:  ؛ 25/3/22تاریخ دریافت: 

 چکيده

وسیله محلول کیتوزان به منظور ه یند یخ پوشانی )لعاب دهی( میگوی منجمد بآفر ،در این پژوهش

نامطلوب شیمیایی و فیزیکی، انجام شد. آثار یخ پوشانی با محافظت از میگوی منجمد در برابر تغییرات 

گوی پخته شده )بدون سر، دم و یدرصد کیتوزان بر کیفیت میگوی کامل، میگوی خام و م 2محلول 

با و  گردیدمورد بررسی واقع گراد درجه سانتی -61±2ماه نگهداری در دمای  1پوسته( در مدت 

زان بازده د. میشآب، تیمار متابی سولفیت سدیم و شاهد مقایسه با  ی میگوی یخ پوشانی شدههانمونه

دهی، افت در اثر انجماد، میزان آبچک، میزان آبچک بعد از پخت، میزان آبچک پس از باز پس از لعاب

ان های میگو در زمنمونه کلی(رنگ، بو، بافت و پذیرش) شدن یخ، عدد پراکسید و خصوصیات حسی

گیری و ارزیابی گردید. نتایج نشان داد که اندازه ،صورت منجمداه نگهداری بهم 1صفر انجماد و پس از 

عنوان روشی مؤثر در حفاظت از میگوی منجمد درصد کیتوزان به 2یخ پوشانی میگو با محلول یند آفر

أثیر بی سولفیت سدیم و شاهد از تیند در مقایسه با  یخ پوشانی با آب، تیمار متاآکند و این فرعمل می

 مطلوب تری بر خوردار است.

    6، محصولات دریایی، آبچک، باز شدن یخنیتی، کانجماد: کليدی یهاواژه
 

                                                
 mesbahi@shirazu.ac.irمسئول مکاتبه: *
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   مقدمه

بسیار فسادپذیر است. عمر  ای و در عین حالبسیار ارزشمند از جنبه تغذیه میگو یک محصول

 به تغییرات آنزیمی و میکروبیزیاد  بستگی ،ماندگاری و سلامت آن در طی نگهداری در یخچال و صید

یکی از اهداف صنعت غذاهای دریایی، بهبود . (6224؛ بنر و همکاران، 6222)الداگال و همکاران،  دارد

رای رسیدن به محصولات نهایی با کیفیت بهینه ی نگهداری غذاهای فاسد شدنی و ناپایدار بهاتکنولوژی

ترین آنها بر اساس عملکرد دماهای شوند، مهمی مختلف که امروزه استفاده میهااست. در میان روش

گوشت  .(2662ونکالوس و همکاران، گ) کندای را حفظ میباشد که مزه و ارزش تغذیهمیو انجماد پایین 

از لحاظ بیوشیمیایی زنده است. تجزیه ارگانیک یا تغییر ترکیبات میگو میگو بعد از مرگ همچنان فعال و 

جام گیرد. ی میکروبی انهاو فعالیت ، اکسیداسیونهاوسیله فاکتورهای مختلفی مثل آنزیمه ممکن است ب

که از بل های بیوشیمیایی آنزیمهانه تنها باید از فعالیتروند کار می هکه برای نگهداری ب ییهاروش

یگو پس از صید م سریعکردن  منجمدسیداسیون نیز جلوگیری کنند. بالاترین کیفیت میگو می تواند با اک

 6واجریان همنجمد کننده کردن در  منجمدبوسیله لعاب دهی با آب و  عمدهصورت دست آید. میگو بههب

ج )بونسومر شودمی ، منجمدمایع ازتو  اکسید کربندیبا استفاده از  2تک تکانجماد سریع صورت یا به

انجماد یک روش مؤثر نگهداری غذاهای دریایی است، لیکن باید تأکید شود که  .(2662و همکاران، 

به کیفیت غذای دریایی در زمان انجماد و  محصول دهد. کیفیت نهاییکیفیت محصول را بهبود نمی

نوسانات دما و جابجایی  سرعت انجماد و باز شدن یخ، دمای نگهداری، ،کردن منجمدروش  ،شرایط آن

، )بونسومرج و همکاران علاوه دیگر فاکتورها در طی انجماد، سردخانه و توزیع بستگی دارده محصول ب

منجمد کردن و نگهداری انجمادی اگر به صورت مناسبی انجام . (2661؛ گونکالوس و همکاران، 2662

 .(2663) گونکالوس و همکاران،  بدهندتوانند عمر ماندگاری بیش از یک سال را به محصول شوند می

ترین تغییر کیفیت در طی نگهداری میگوی منجمد، کاهش وزن به علت از دستتت دادن آب در مهم

متناسب با مساحت سطحی است که  مستقیمطور بهشتدن و نگهداری است که این فاکتور   منجمدطی 

ش دادن سطح میگو با مواد بسته بندی وستیله دو روش پوش هتواند بدر معرض انجماد قرار گرفته و می

شامل یک پوشش  (لعاب دهییخ پوشانی )کاهش یابد.  3و احاطه کردن محصول با یک لایه نازک یخ

                                                
1- Air blast 

2- Individual quick freezing, IQF 

3- Ice-glazing or glazing 
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 .باشد هااکسیدانتواند حاوی برخی آنتینازک یخ استت که ستطح خارجی محصتول را پوشانده و می   

ون زمانی که بد ،استتفاده از لعاب یخ برای محصتولات شتیلاتی کووک و با شکل نامنظم، مانند میگو   

 (.2662)گونکالوس و همکاران،  ی بالشتکی باشند لازم استهابندی یا درون بستهبسته

ه معمول آب )ک کردن محصول باصورت فرو بردن یا اسپریلعاب دهی میگو بهیخ پوشانی یا فرآیند 

شوند( برای ایجاد یک لایه نازک یخ انجام قند نیز استفاده می-ی نمکهامحلول گاهین است ولی تری

 است و محصولبر کیفیت  انجماد و نگهداری در سردخانه شود. هدف از این فرآیند کاهش تأثیرمی

رد، یگذاری نامناسب قرار گدهی این است که اگر محصول تحت سردخانهدیگر برای انجام لعاب دلیل

 دهی یک راه برای تضمینعلاوه لعابه شود. بآب موجود در لعاب به جای آب بافت محصول تبخیر می

وسیله تصعید در طی نگهداری انجمادی است که یک فاکتور کیفی و ه کاهش رطوبت ب جلوگیری از

زمان  :داقتصادی مهم در صنعت شیلات است. مقدار لعاب استفاده شده بستگی به فاکتورهای ذیل دار

)گونکالوس و همکاران،  لعاب دهی، دمای ماده غذایی، دمای آب، اندازه محصول و شکل محصول

2662 .) 

کیتوزان نیز یکی از مشتقات بسیار ارزشمند کیتین می باشد که می تواند به عنوان یک نگهدارنده 

طبیعی قدرتمند به صورت پوشش روی محصولات غذایی استفاده شود. از جهت دیگر مشکلاتی در 

 دفه بنابرینرابطه با حفظ کیفیت میگو در طی نگهداری در سردخانه و به صورت منجمد وجود دارد. 

اصلی این طرح، استفاده از این ضایعات برای تهیه کیتوزان و به کار بردن آن جهت افزایش ماندگاری و 

 .حفظ کیفیت میگوی منجمد که یکی از مهم ترین محصولات صنایع شیلات ایران است

تأثیر پوشش کیتوزان بر کیفیت و عمر ماندگاری ماهی کپور نقره ای را در  (2662)و همکاران  فان

ی کنترل و تیمار شده ماهی به طور دوره ای برای تعیین هانگهداری انجمادی ارزیابی کردند. نمونه طی

شدند.  و حسی بررسی مختلف(، شیمیایی ی هوازیهاتعداد کل باکتریخصوصیات میکروبیولوژیکی )

 وی ماهی باعث حفظ خصوصیات کیفی خوب هانتایج نشان داد که تأثیر پوشش کیتوزان بر نمونه

تأثیرات  (2666)و همکاران  اوجاق .گسترش دادن عمر ماندگاری در طی نگهداری انجمادی می شود

 Oncorhynchus) کمانآلای رنگینپوشش کیتوزان غنی شده با روغن داروین را بر کیفیت ماهی قزل

mykiss) ( در گراددرجه سانتی 4±6طی نگهداری در سردخانه )روز بررسی کردند. نتایج نشان دادند  61

باعث حفظ بیشتر کیفیت خوب و افزایش زمان ماندگاری در سردخانه  هابر نمونه مذکورکه تأثیر پوشش 

از لعاب دهی یخی برای حفاظت میگوی منجمد در برابر تغییرات  (2662) همکاران و سگونکالو .شد
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استفاده کردند. تأثیرات دمای اولیه میگوی منجمد بر جذب کیفیت ناخواسته در طی نگهداری انجمادی 

ثانیه( بر جذب لعاب و درصدهای مختلف لعاب بر تغییرات  26و  65، 66، 5لعاب، زمان لعاب دهی )

  .فیزیکی و شیمیایی میگوی منجمد در طی نگهداری مورد بررسی قرار گرفت

 

 هامواد و روش
خریداری شده از مرکز پخش محصولات دریایی  Penaeus semisulcatus نام علمیمیگوی کامل با 

میگوی خام  -2 ،)با سر، پوسته و دم( میگوی کامل -6 :سازی شدندآماده صورت 3به  هامیگوتهیه شد. 

دقیقه  5شده با  ( تهیه، دم و رودههپوستسر، بدون )میگوی پخته  -3 ،(، دم و رودههپوستسر، بدون )

 .جوشدهی میگو در آب حرارت

هت ی جدا شده از میگوها جهااز پوستهکه صورت انجام شد  ه اینباستخراج کیتین و تهیه کیتوزان 

 16مای د عد از شستشوی پوسته میگو با مقدار کافی آب، آنها را درب .گردیداستخراج کیتین استفاده 

 آن .شدندساعت خشک کرده و توسط آسیاب به قطعات یکنواختی تبدیل  2به مدت درجه سانتی گراد 

د و همکاران، )محمو مراحل کانی زداییاز پوسته میگو، به منظور تهیه کیتوزان از کیتین استخراج شده گاه 

و  نوطبق روش  دی استیلاسیونو  (2663)گونکالوس و همکاران،  پروتئین زدایی، رنگ بری (2662

گراد درجه سانتی 16در صورت گرفت و در نهایت کیتوزان حاصل  ،با کمی تغییر (2666)ان همکار

ه ب ی بعدی استفاده شود.های میگو و  آزمایشهادهی نمونهتا برای پوشش خشک شدساعت  1مدت به

ی هادر کیسهرا ی میگو هامقدار معینی از هر یک از نمونهیا لعاب دهی میگوها،  یخ پوشانیمنظور 

اوم به رطوبت ی کارتنی مقهارا درون جعبه هاکیسهه و ریخت پلی اتیلن با دانسیته بالااز جنس  پلاستیکی

منجمد گراد درجه سانتی -45در دمای ساعت  6قرار داده و در دستگاه منجمد کننده صفحه ای برای 

درصد که در  2محلول کیتوزان  بندی خارج کرده و برای وند لحظه دررا از بسته هامیگوسپس  کردیم.

را  هامیگو ای از آن اطراف هر میگو تشکیل شد.قرار دادیم تا لایه ،گردیددرصد تهیه  6استیک اسید 

منجمدکننده و سپس در ای منجمد کرده بندی و در منجمد کننده صفحهدوباره به همان صورت بسته

 1و  3، 6در زمان صفر، آزمایش نگهداری و  ماهه ششبرای دوره زمانی گراد درجه سانتی -61 کشویی

ی میگوی بدون هانمونه د.شمیکروبی و شیمیایی نمونه برداری  یهابرای بررسی و انجام آزمایش ماه

 25/6محلول میگوهایی که در  و دهی آبی با لعابهاعنوان نمونه بدون تیمار و نمونهلعاب دهی به
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قرار  میگو(گرم به ازای هر کیلو میلی 656)حداکثر جذب دقیقه  6متابی سولفیت سدیم برای  درصد

 .در نظر گرفته شدندی شاهد هاعنوان نمونهند بهبودگرفته 

افت در اثر  گیریاندازه و 6، باز شدن یخ(لعاب دهی)یخ پوشانی از  پسبازده میگوها اندازه گیری 

در زمان صفر انجماد و بعد  5و پس از باز شدن یخ 4آبچک پس از پختمیزان ، 3آبچکمیزان ، 2انجماد

شدن، باز شدن یخ و  منجمددهی، وسیله وزن کردن قبل و بعد از لعابه ب میگوها، ماه نگهداری 1از 

بونسومرج و  ؛2662ای. او. ای. سی.، ) بیان شده در منابع تعیین شدندی هابا استفاده از فرمول پختن

  .(2662؛ ساتیول و همکاران، 2662؛ جیون و همکاران، 2662همکاران، 

دقیقه  2مدت بندی خارج و بهند. سپس از بستهدمیگوهای منجمد از فریزر خارج و یخ گشایی ش

تا بازده وزنی پس از بازشدن  نددجدا و بعد از آن وزن ش هانآ تا آب رفتهروی یک شبکه توری قرار گ

وزنی  افتدر اثر آبچک پس از پخت و همچنین افت وزنی  .تعیین گرددیخ و افت وزنی در اثر آبچک 

 گیری شد.نیز اندازه پس از باز شدن یخ

بررسی  اکسیداسیون  منظوربه ،ماه 1و  3، 6، در زمان صفرمقدار پراکسید گیری عدد پراکسید یا اندازه

ه ب هاابتدا روغن نمونه. (2666)ورولستاد و همکاران،  انجام شد فوکسش ر میگو طبق رود هاوربی

مقدار عدد پراکسید در نهایت  (2661پالاسیوس و همکاران،  -)پرز جداسازی شد 1فولچ وسیله روش

  اکسیژن فعال در کیلوگرم مقدار نمونه بیان شد.میلی اکی والان به صورت 

به روش امتیاز دهی،  نفر بدون دوره آموزش( 2) توستتط یک گروه ارزیابارزیابی حستتی میگوها 

 انجام شد.ماه نگهداری  1در زمان صفر و بعد از پذیرش کلی میگوها  و بافت ،بو رنگ،برای بررستی  

، 3، متوسط 2، خوب 6بدین صتورت انجام شد که برای نمونه بسیار خوب امتیاز   هادرجه بندی نمونه

و  الورز -)مارتینز در نظر گرفته شد 3تا امتیاز  هادادند و حد قابل قبول بودن نمونه 5و بد  4نستبتا  بد  

  .(2662همکاران، 

                                                
1- Thaw yield  

2- Freezing loss 

3- Drip loss 

4- Cooking drip loss 

5- Thawing loss 

6- Folch 
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د. ردیدنگتاندارد گزارش انحراف اس ±صورت میانگین در سه تکرار انجام و نتایج به هاتمامی آزمایش

ده و با استفا قالب طرح کاملا  تصادفیآزمون فاکتوریل در در  SPSS 13وسیله برنامه بسته آماری ه آنالیز ب

 انجام شد. T-Testو  ANOVAی آماری هااز روش

 

  و بحث نتايج
نشان داده شده است. مقادیر بازده  3و 2، 6ی های میگو در جدولهادرصد افت و بازده وزنی نمونه

دلیل این که در پس از انجماد است. به هادهنده مقدار لعاب تشکیل شده اطراف نمونهنشان ،دهیلعاب

رت منفی صوپس از انجماد مقداری برفک ایجاد شده بود، مقادیر افت در اثر انجماد به هابندی میگوبسته

ی تیمار شده با محلول کیتوزان هاداری نداشتند و در نمونهعنیدست آمدند و در طول زمان تفاوت مهب

 تر است. دلیل جذب بالای آب توسط کیتوزان بسیار منفیبه
 

 .دهی و پس از باز شدن یخ در تيمارهای لعاب آب و کيتوزانهای لعابدرصد بازده -1جدول 
 

 نمونه

 بازده پس از باز شدن یخ بازده لعاب دهی

 زمان )ماه(

 1 صفر 1 صفر

 Aa 11/3±12/662 Aa 26/6±61/623 Bb35/6±61/661 Aa 24/6±23/665 کیتوزان )کامل(

 Aa 21/3±66/662 Ba 25/3±62/662 Ca21/6±43/662 Ca 36/6±31/666 آب )کامل(

 Aa 61/26±25/661 Ba 15/2±23/662 Db 55/6±43/22 BCa 42/6±66/663 کیتوزان )خام(

 Ca 44/2±52/663 31/2± Ca32/663 Ea 44/6±5/25 Db 62/2±622/22 آب )خام(

 Aa 63/6± 11/626 ABa21/6±62/626 Aa11/6±62/662 Bb 24/3±22/665 کیتوزان )پخته(

 Ba 45/2±63/662 Ca 44/3± 2/662 Da 24/6±61/22 Db 52/6±62/25 آب )پخته(

در هر سطر و حروف بزرگ متفاوت بیانگر تفاوت ها دار میان دادهحروف کووک متفاوت بیانگر تفاوت آماری معنی*

 .(P<65/6باشد )آماری معنی دار میان داده ها در هر ستون می
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 .ی انجماد و پس از باز شدن یخ ميگوهاهادرصد افت -2جدول 

 نمونه

 افت پس از باز شدن یخ افت در اثر انجماد

 زمان )ماه(

 1 صفر 1 صفر

 Aa 25/6± 54/2- Aa 21/6± 25/2- Eb 42/6± 66/2 Ba 62/6± 61/2 کنترل )کامل(

 CDa 11/3± 12/62- Ea 31/2± 62/25- Ca 46/6± 22/2 Ca 56/6± 61/1 کیتوزان )کامل(

 Aa 62/6± 41/2- Aa 61/6± 42/2- DEa 62/6± 11/2 DEa 3/6± 22/2 سولفیت )کامل(

 CDa 21/3± 6/62- Ca 25/3± 62/62- Aa 61/6± 21/63 Da 41/6± 22/64 آب )کامل(

 Aa 21/6± 13/6- Aa 62/6± 45/6- DEb 32/6± 61/3 Ca 21/6± 23/5 کنترل )خام(

 Ca 61/2± 25/61- Ca 23/2± 24/61- Aa 26/6± 65/64 Da 32/6± 32/64 کیتوزان )خام(

 Aa 62/6± 61/6- Aa 61/6± 6/6- Da 23/6± 26/3 CDa 66/2± 12/4 سولفیت )خام(

 Aa 44/2± 52/3- Aa 32/6± 62/2- Ba 42/6± 44/2 Ba 11/6± 22/2 آب )خام(

 Aa 2/6± 21/6- Aa 65/6± 64/6- Eb 26/6± 22/2 CDEa 65/6± 12/3 کنترل )پخته(

 Da 63/6± 11/26- Da 21/6± 22/26- Cb 41/6± 22/1 Aa 2/6± 21/63 کیتوزان )پخته(

 Aa 33/6± 24/6- Aa 3/6± 21/6- Ea 4/6± 21/6 Ea 25/6± 14/6 سولفیت )پخته(

 Ba 45/2± 63/2- Ba 51/2± 62/2- Bb 22/6± 12/1 Aa 16/2± 61/63 آب )پخته(

ها در هر سطر و حروف بزرگ متفاوت بیانگر تفاوت حروف کووک متفاوت بیانگر تفاوت آماری معنی دار میان داده *

 .(P<65/6باشد )در هر ستون می هادار میان دادهآماری معنی

 

ی دارای لعاب کیتوزان بیشتر از لعاب آب می هابازده پس از باز شدن یخ نیز به همین دلیل در نمونه

که این لعاب، آب بسیاری را جذب کرده بود  دلیل اینی تیمار کیتوزان بههاباشد. افت آبچک در نمونه

و از  روان در آمدهدست آمد زیرا لعاب کیتوزان با جذب آب به صورت ه نسبت به تیمار آب، بیشتر ب

 سطح میگو جدا شد.

 6تحقیقات دیگر انجام شده توسط دیگر محققین نشان داده است که لعاب دهی با محلول کیتوزان 

آب  نسبت به لعاب لاکتیک اسید وی ماهی سالمون صورتی هادر فیلهباعث بازده بسیار بالاتری  درصد

دهی شده ی لعابهادهی شده با کیتوزان بالاتر از فیلهی لعابهامقطر شد. بازده پس از باز شدن یخ فیله

 ی لعاب دهی شده با کیتوزان آبچک کمتری نسبتهابا لاکتیک اسید و آب مقطر و بدون لعاب بود. فیله

کاران، )ساتیول و هم ی بدون لعاب و لعاب آب بودهاولی بیشتر از فیله ،به لعاب لاکتیک اسید داشت
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باعث کاهش افت در اثر آبچک  درصد 3پوشش کیتوزان بیان کردند که  (2666) و همکاران دوان .(2662

گزارش داد  (6223) ماکی .در نمونه تیمار کیتوزان شد درصد 23/5در نمونه کنترل تا  درصد 21/1از 

دلیل تجمع میوزین در طی نگهداری انجمادی است و بنابراین ی ماهی منجمد بههاکه آبچک در فیله

 .شوددن ماهیچه و آبچک در طی باز شدن یخ میباعث سفت ش

 
 های آبچک و آبچک پس از پخت ميگوها.درصد افت -3جدول 

 نمونه

 افت در اثر آبچک پس از پخت افت در اثر آبچک

 زمان )ماه(

 1 صفر 1 صفر

 ABa 61/4± 21/25 Aa 11/26± 42/26 - - کنترل )کامل(

 Da 25/6± 21/2 Da 41/6± 23/1 Ca 13/6± 22/26 Aa 66/1± 11/23 کیتوزان )کامل(

 BCa 16/2± 24/22 Aa 34/4± 54/22 - - سولفیت )کامل(

 Aa 51/6± 23/64 ABa 41/6± 22/64 Aa 3/2± 53/22 Aa 34/3± 54/22 آب )کامل(

 Aa 41/6± 42/21 Aa 12/6± 61/21 - - کنترل )خام(

 Aa 45/6± 14/64 Aa 24/6± 64/65 BCb 44/6± 16/23 Aa 33/2± 42/22 کیتوزان )خام(

 ABa 32/6± 44/21 Aa 3/6± 12/22 - - سولفیت )خام(

 Ba 25/6± 12/2 Ca 11/6± 1/2 Aa 66/6± 64/21 Aa 45/3± 66/21 آب )خام(

 - - - - کنترل )پخته(

 - - Db 2/6± 11/1 ABa 23/6± 52/64 کیتوزان )پخته(

 - - - - سولفیت )پخته(

 - - Cb 22/6± 12/1 Ba 55/6± 61/62 آب )پخته(

دار ها در هر سطر و حروف بزرگ متفاوت بیانگر تفاوت آماری معنیدار میان دادهحروف کووک متفاوت بیانگر تفاوت آماری معنی *

 .(p<65/6باشد )در هر ستون می هامیان داده

 

درجه  5آبچک همچنین وابسته به دما و سرعت باز شدن یخ است. آهسته بودن باز شدن یخ در 

 شوددر آب میدرجه سانتی گراد  25باعث افت مایع بیشتر نسبت به سریع باز شدن یخ در گراد سانتی

لعاب دهی یک روش خوب برای به حداقل رساندن آبچک و افت است.  .(6222)بیلینسکی و همکاران، 
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)جیون و  را افزایش داد 6کد یهالعاب کیتوزان در کاهش افت آب مؤثر بوده و زمان ماندگاری فیله

  (.2662همکاران، 

ی تجاری اتاقکی است، اما به دلیل ایجاد برفک زیاد هانوسان دما یک مشکل معمول در منجمد کننده

آبچک  (.6222)باک و همکاران،  در بسته بندی و ایجاد یک ظاهر بد در محصول باید به حداقل برسد

ی پوشش دار و بدون پوشش افزایش یافت. آبچک های منجمد با زمان نگهداری برای هر دو نمونههافیله

دلیل تجمع میوزین در طی نگهداری انجمادی تواند بهی منجمد یک فرایند پیچیده است که میهادر نمونه

و باهواد  .(6223)ماکی،  فیت نگهداری آب شودباشد و در نتیجه باعث سفت شدن بافت و کاهش ظر

 45) 2ی سالمون آتلانتیک فوق سردهای میوفیبر در فیلههامقدار زیادی از شکست (2661)همکاران 

برسد( گراد درجه سانتی -5/6تا دمای مرکز به گراد درجه سانتی -25دقیقه در یک تونل فوق سرد در 

هده کردند که همچنین باعث کاهش ظرفیت نگهداری آب شد. ی یخ مشاهارا به دلیل تشکیل کریستال

ی کیتوزان فقط سطح نمونه را پوشانده، نمی تواند مانع از دست دادن ظرفیت هاجایی که پوشش از آن

نگهداری آب در طی نگهداری انجمادی شود، لیکن می تواند آب خارج شده از ماهیچه به دلیل باز 

شته و باعث کاهش آبچک شود. انجماد و یخ گشایی باعث افزایش شدن یخ را دوباره جذب و نگه دا

 (.6222)سرینیواسان و همکاران،  افت پخت میگو می شود

است. پخت باعث تغییر خواص کیفی می  درصد 66-36افت پخت برای میگوی منجمد معمولا  

رمایی، حجم و گشود و بر خصوصیات بافتی و ترموفیزیکی میگو )محتوای رطوبت، دانسیته، رسانایی 

غیره( تأثیر داشته و باعث افت وزن می شود. این افت بازده در طی پخت یک پیامد اقتصادی مهم دارد. 

ه دلیل فشارهایی از طرف وروکیددر واقع افت رطوبت به علت کاهش ظرفیت نگهداری آب پروتئین به

ره شده با حرارت از درون ی دناتوهای سارکوپلاسمیک و کلاژنهاشدن بافت پیوندی است. پروتئین

)میزوتا و همکاران،  گوشت میگو در طی فرایند پخت خارج شده و بر افت وزن میگو اثر می گذارند

  .(2662؛ نیامنوی و همکاران، 6222

در طول زمان افزایش  هامشاهده می کنیم که میزان پراکسید در نمونه 4با توجه به نتایج جدول 

ی کنترل دارای بیشترین مقدار بود. تیمار لعاب هاکیتوزان کمترین و در نمونهی تیمار هایافت. در نمونه

                                                
1- Cod 

2- Super-chilled 
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یگوی کامل ی مهاآب و متا بی سولفیت سدیم نسبتا  مشابه بوده و به طور کلی مقدار پراکسید در نمونه

 ی پخته کنترل و تیمار کیتوزان بیشتر بود.هاو دارای پوسته و سر کمتر و در نمونه

است که گزارش دادند  (2662)و همکاران  جیونعدد پراکسید، مطابق با گزارش  نتایج مربوط به

  6رینگه پوشش کیتوزان بر به تأخیر انداختن تولید محصولات اکسیداسیون اولیه وربی در فیله ماهی

  اکی والان در کیلوگرممیلی 66-26 مؤثر است. عدد پراکسید زیرگراد درجه سانتی 4±6نگهداری شده در 

. بنابراین در زمان سه ماه نگهداری نمونه میگوی خام (6225)هوس، بی نمونه حد قابل قبول است ور

ی میگوی کامل با تیمار لعاب کیتوزان و آب و نمونه هاجز نمونهه ب هاکنترل و در ماه ششم تمامی نمونه

 (6222)کاران و هم باکد. پخته با تیمار متا بی سولفیت سدیم دارای عدد پراکسید بالاتر از حد مجاز بودن

اکسیداسیون وربی قابل توجهی را در طی نگهداری انجمادی میگو در هوای اتمسفر گزارش دادند. در 

ی میگوی کامل، تیمار لعاب کیتوزان و آب و نمونه پخته با تیمار کیتوزان دارای مقدار عدد هانمونه

 تغییرات حاصل از واکنش بیولوژیکی مانند پراکسید در حد قابل قبول بود. فساد ماهیچه ماهی به علت

 های خود ماهی و فعالیت متابولیک میکروارگانیسمهادلیل فعالیت آنزیم، واکنش بههااکسیداسیون وربی

 )اراشی ساراشود باعث ماندگاری کوتاه مدت ماهی و دیگر محصولات دریایی می هااست. این فعالیت

ند که اکسیداسیون وربی در ماهی و محصولات آن با استفاده ه انشان داد تحقیقات (.2664و همکاران، 

؛ ساتیول و همکاران، 2665کابالرو و همکاران،  -؛ لوپز2662)جیون و همکاران،  از کیتوزان کم شده است

دلیل دناتوره شدن پروتئین و صدمات ساختاری در غشاها در اثر حرارت باعث . پختن گوشت به(2662

 .(6221)گری و همکاران، بیشتر آن به اکسیداسیون وربی نسبت به گوشت خام می شود  حساس شدن
 

 

  

                                                
1- Herring 
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 .والان در کيلوگرماکیی مختلف بر حسب ميلیهای ميگو در زمانهامقدار عدد پراکسيد در نمونه -4جدول 
 زمان )ماه( نمونه

 1 3 6 صفر

 Ac 61/3± 14/6 BCb 61/3±61/2 ABCDb 61/3± 12/64 BCDEa 56/5± 64/22 کنترل )کامل(

 Aa 61/3± 14/6 Ca 61/3± 12/2 DEa 61/3± 35/2 Fa 56/5± 62/66 کیتوزان )کامل(

 Ac 61/3± 14/6 BCbc 61/3± 35/2 BCDEb 61/3± 11/62 CDEFa 61/3± 26/26 سولفیت )کامل(

 Ab 61/3± 14/6 BCab 61/3± 35/2 CDEa 56/5± 62/66 EFa 61/3± 11/62 آب )کامل(

 Ac 61/3± 14/6 ABb 61/3± 11/62 Aa 56/5± 64/22 BCDEa 31/1± 32/22 کنترل )خام(

 Ab 61/3± 14/6 BCb 61/3± 35/2 Eb 66/6± 56/5 BCDEa 56/5± 64/22 کیتوزان )خام(

 Ac 61/3± 14/6 BCc 61/3± 61/2 ABCb 61/3± 32/61 ABa 31/1± 23/36 سولفیت )خام(

 Ac 61/3± 14/6 BCb 61/3± 61/2 ABCDb 61/3± 2/64 ABa 61/3± 22/36 آب )خام(

 Ac 61/3± 12/3 Ab 56/5± 53/61 ABb 61/3± 26/26 Aa 56/5± 61/33 کنترل )پخته(

 Ab 61/3± 12/3 BCb 61/3± 35/2 BCDEb 31/1± 11/62 BCDEa 56/5± 64/22 کیتوزان )پخته(

 Ab 61/3± 12/3 BCab 61/3± 61/2 ABCa 31/1± 32/61 DEFa 31/1± 2/64 سولفیت )پخته(

 Ac 61/3± 12/3 ABb 61/3± 11/62 ABCDb 61/3± 12/64 ABCDa 61/3± 11/23 آب )پخته(

ها در هر سطر و حروف بزرگ متفاوت بیانگر تفاوت حروف کووک متفاوت بیانگر تفاوت آماری معنی دار میان داده*

 .(P<65/6باشد )در هر ستون می هاآماری معنی دار میان داده

 

نشان داده شده است. ارزیابی حسی  3و  2، 6ی های میگوها در شکلهانتایج ارزیابی حسی نمونه

ماه نگهداری انجمادی با  66ی میگوی از لحاظ رنگ، بو، بافت و بررسی کلی پس از هاتمامی نمونه

همگی به جز نمونه لعاب دهی شده با آب در نمونه میگوی کامل تازه اختلاف معنی داری نداشت و 

نشان دهنده عدم مطلوبیت نمونه  3مورد بافت در حد مطلوب و قابل قبول بودند )امتیازهای بالاتر از 

ی لعاب دهی شده با آب به دلیل خشک شدن و از بین رفتن بافت گوشت هااست(. عدم مطلوبیت نمونه

بود و باعث ایجاد ظاهر نامطلوب گوشت میگو و بافت خشک در اثر تولید برفک زیاد درون بسته بندی 

جز نمونه میگوی کامل با لعاب آب ه ب هانشان داد که تمامی نمونه هاو وروکیده شد. ارزیابی کلی نمونه

 دارای حد قابل قبولی بودند.
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 .ارزیابی حسی نمونه های ميگوی کامل -1شکل 

 
 .خامارزیابی حسی نمونه های ميگوی  -2شکل

 
 .ارزیابی حسی نمونه های ميگوی پخته -3شکل



 و همکاران سحرالسادات موسوی نسب

19 

رغم اینکه فساد نگهداری انجمادی یک روش حفاظتی مهم برای محصولات دریایی است، علی

شود، کم شدن کیفیت مخصوصا  بافت، عطر و طعم و طور مؤثری متوقف میمیکروبی، در اثر انجماد، به

دهد، برای مثال، فرایند منجمد کردن باعث تغییرات رنگ همچنان در طی نگهداری انجمادی رخ می

شود ی یخ، دهیدراته شدن و افزایش غلظت مواد حل شده میهابافت ماهیچه با تشکیل و رشد کریستال

 . (6216)شنودا و همکاران، 

را ایجاد  شود که رنگ قرمز خاصیوسیله کاروتنوئید آستازانتین تولید میهرنگ میگوهای پخته شده ب

ه شوند. تغییرات رنگ بوسیلزردتر می به تدریجکند. در طی نگهداری، رنگ قرمز کم شده و میگوها می

. اکسیداسیون وربی باعث (6226)کریستوفرسن و همکاران، شود فتواکسیداسیون آستازانتین ایجاد می

پوست شود که بوی آن در طی پوست گیری و حتی در محصولات ایجاد عطر و طعم نا مطلوب می

  (.6222)باک و همکاران،  گیری شده مشخص است

ه ی یخ در طی انجماد باشد که منجر به ایجاد صدمهاتغییر رنگ ممکن است به دلیل تشکیل کریستال

)تیرونی  شود هامکانیکی شدید به غشاهای سلولی و تغییر ترکیبات سلولی مانند دناتوره شدن پروتئین

اضافه کردن  (2662)و همکاران  رولر و (2661)و همکاران  ولتوسس . طبق گزارش(2662و همکاران، 

علاوه،  هی تیمار نشده داشت. بهابو و طعم قابل قبول تری را در مقایسه با نمونه هاکیتوزان به سوسیس

ی کم وربی آماده پخت حاوی کیتوزان از لحاظ کلی هاگزارش دادند که سوسیس (2666) لین و واوو

قبول بالایی پس از گرم کردن در آون یا سرخ کردن بودند در حالی که آبدار بودن  دارای درجات قابل

ب مدت کمتر از دو ماه مطلونجماد بدون لعاب برای نگهداری میگو بهای کنترل بود. هاآنها بالاتر از نمونه

یایی، ردهی برای نگهداری کیفیت باکتاست. لیکن، برای نگهداری طولانی مدت تأکید کردند که لعاب

 . (6222)جاکوبسن و پدرسن،  شیمیایی و ارگانولپتیک قابل قبول لازم است

 

 گيرینتيجه

بندی نی زماهاتوان به این نکته اشاره کرد که بررسیگیری کلی در این پژوهش، مییجهتعنوان نبه

دیم و سولفیت سی میگوی کامل، خام و پخته با تیمارهای لعاب کیتوزان، لعاب آب، متا بیهاشده نمونه

وی اکسیدانی و ضدمیکروبی آن بر ردهی کیتوزان با توجه به قابلیت آنتیکنترل نشان دادند که لعاب

صورت تواند به حفظ کیفیت میگو و افزایش عمر ماندگاری آن بهدر هر سه نوع نمونه می هاسطح میگو

 هامایشبا توجه به آز هاسیون وربیمنجمد کمک کند.  به طور کلی برای حفاظت میگوها در مقابل اکسیدا
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به صورت کامل و همراه با پوسته نگهداری شوند، زیرا پوسته  هامیزان عدد پراکسید، بهتر است که میگو

در اینجا نقش حفاظتی را در مقابل اکسیژن هوای اطراف میگوها ایفا می کند و از لحاظ میزان عدد 

ماه باشد. تیمار لعاب دهی آب و  1، بهتر است کمتر از پراکسید زمان نگهداری میگو به صورت منجمد

متا بی سولفیت سدیم پس از تیمار لعاب کیتوزان تأثیر مثبتی در حفظ کیفیت میگوها در مقایسه با 

پس از یازده ماه نگهداری انجمادی در  های کنترل داشتند. در آخر ارزیابی حسی تمامی نمونههانمونه

ی دارای لعاب آب هاجز نمونهه ب هاه نشان داد که از لحاظ حسی تمامی نمونهی تازهامقایسه با نمونه

به دلیل تأثیر نامطلوب بر بافت گوشت میگو در حد قابل قبول برای مصرف کنندگان بودند. نتایج حاصل 

از این پژوهش می تواند ما را در افزایش ماندگاری میگوهای منجمد با پوشش کیتوزان به عنوان یک 

 ارنده طبیعی تولید شده از ضایعات میگو یاری رساند.نگهد
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Abstract 

In this study, ice-glazing process of frozen shrimp by chitosan was applied to 
protect the frozen shrimp from undesirable chemical and physical changes. The 

effects of 2% chitosan solution glazing on quality of whole, raw and cooked (without 

head, tail and shell) shrimps stored at -18±2ºC for 6 months were investigated and 

compared with water glazing, sodium metabisulfite treatment control. Glazing yield, 
thaw yield, freezing loss, drip loss, cooking drip loss, thawing loss, peroxide value 

and sensory characteristic (color, odor, texture and overall acceptance) of shrimp 

samples were determined and evaluated at o day and 6 months after frozen storage 
time. The results of this study showed the effectiveness of the glazing process by 2% 

chitosan solution as a protecting method for frozen shrimps and this process was 

more desirable in comparison with water glazing, sodium metabisulfite treatment 
and control.   
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