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  چكيده
طي  Litopenaeus vannamei)( پرورشيغربي   سفيدميگوي پا عضله كيفيت شيميايي و تركيب اسيد چربتغييرات 

چرب و  هاي، اسيدين، چربيرطوبت، خاكستر، پروتئيزان م گيري اد با اندازهگردرجه سانتي -18ماه نگهداري در دماي  شش
نگهداري   ماه ششدر پايان  كه ندنشان دادنتايج  .مورد ارزيابي قرار گرفتند  pHو  (TBA)هاي تيوباربيتوريك اسيد شاخص

و  87/20 به 13/25 از ،07/2 به 50/1از، 10/73 به  93/75 ازترتيب چربي ب و ينميزان رطوبت، خاكستر، پروتئدر سردخانه 
درصد بيشترين  21/45ميزان با ) PUFA(چند پيوند دوگانه اشباع با غيراسيدهاي چرب . يافت درصد تغيير 23/0به  83/0 از

 32/19 ميزانبا ) MUFA(ه يا يك پيوند دوگاناشباع غيردرصد و اسيدهاي چرب  08/30 ميزانو اسيدهاي چرب اشباع با 
   و C18:2n6، C20:5n3 چند پيوند دوگانهبا  غيراشباع اسيدهاي چرب از ميان . داشتندبعدي قرار  هاي  رتبه درصد در 
C22:6n3 اشباع درصد و از ميان اسيدهاي 48/8و  68/9، 32/15 ميزانترتيب با ب C16:0  وC18:0 و  18/15 ميزان با

اسيدهاي از درصد  32/15 ميزانبا  C18:1n9اسيد يا يك پيوند دوگانه غيراشباع هاي چرب داسياز ميان  درصد و 04/13
و  53/64اشباع و اسيدهاي چرب اشباع از در طول دوره نگهداري در سردخانه ميزان اسيدهاي چرب غير .چرب غالب بودند

به ميزان  0065/0 از )TBA(سيد ميزان تيوباربيتوريك ا .تغيير يافتندترتيب ب درصد 03/44و  97/54درصد به  08/30
نتايج نشان . دار بود كه داراي اختلاف معني ،دوره نگهداري رسيد يبر كيلوگرم در انتها دي آلدئيدگرم مالون  ميلي 35/0
به مدت شش ماه قابل از لحاظ شاخص اكسيداسيون چربي د درجه سانتيگرا -18عضله ميگو نگهداري شده در دماي كه  ندداد

  . باشد قبول مي
  

   ايران تركيب شيميايي،كيفيت غذا، محصولات شيلاتي،  :كليدي لغات

نويسنده مسئول*  
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  مقدمه
 .باشد ترين روش نگهداري محصولات دريايي ميانجماد مهم     

لي و تغييرات تركيب شيميايي ميگو ممكن است آتجزيه مواد 
لوژيكي و آنزيمي اي بيوه مله فعاليتبوسيله عوامل متعدد از ج

محصولات شيلاتي  Boonsumrej et al., 2007).( دصورت گير
 انجماد با افت تركيبات شيميايي ماند تغيير ماهيتيند آطي فر

تغييرات بافتي و  ،تخريب رنگ و طعم اكسيداسيون چربي، پروتئين،
 (Hui et al., ;Bhobe & Pai, 1986باشند كاهش وزن همراه مي

Gonçalves & Riberio,;Boonsumrej et al., 2007 ;2004 

ميزان اين تغييرات متاثر از نحوه انجماد، دماي نگهداري،   .2008)
  Licciardello, 1990;( باشد نوسانات دمايي و غيره  مي

(Boonsumrej et al., 2007 ;Hui et al., 2004.  
ماهي و ديگر محصولات شيلاتي داراي اسيدهاي از طرفي 

كه در مقابل فساد  استچند پيوند دوگانه  اشباع باچرب غير
  Pazos( دنباش اكسيداتيو در طول دوره انجماد بسيار حساس مي

, 2005.(et al.  اشباع با چند پيوند غيركاهش اسيدهاي چرب
در طول دوره انجماد به  داسيون خودبخوديگانه بوسيله اكسدو

 انجامد و هيدرو پراكسيد و تندي چربي مي گيري پراكسيد شكل
)(Pasoz et al., 2005 هاي چرب و بنابراين ميزان چربي و اسيد

اشباع با چند پيوند دوگانه نقش مهمي در سلامت محصول غير
وريك اسيد تآزمايش تيوباربي .Pirestani et al., 2010)( دارند

گيري ميزان اكسيداسيون چربي  روشهاي متداول در اندازه يكي از
  ).Rosmini et al., 1996( باشد در محصولات دريايي مي

Reddy  نيز در بررسي روند اكسيداسيون ) 1981(و همكاران
 Macrobrachium)اسيدهاي چرب در ميگوي آب شيرين 

rosenbergii)  گراد درجه سانتي -18طي دوره نگهداري در دماي
ميزان اسيدهاي چرب، بويژه اسيدهاي چرب  ،بيان كردند

درجه  -18غيراشباع در طول شش ماه نگهداري در دماي 
  Lowو  Yamagata.ندداري كاهش يافتگراد به طور معنيسانتي

 Penaeus) ( هداري ميگوي موزيگزارش كردند زمان نگ )1995(

merguiensisماه  شش از بعد گراددرجه سانتي  -20دماي  در
ميزان  )2009( و همكارانOuraji  .باشد مورد پذيرش مي

 Fenneropenaeus( وريك اسيد در ميگوي سفيد هنديتتيوباربي

indicus ( را درجه سانتيگراد  - 18نگهداري شده در دماي
 180آلدئيد بر كيلوگرم بعد از دي مالون  گرم ميلي 2/0تر از  پايين

   .روز اعلام نمودند

 بر تغييراتانجماد ارزيابي اثر زمان  ،تحقيق هدف از اين
و تاثير مدت  اسيدهاي چرباكسيداسيون  تركيبات شيميايي،

 غربي  پرورشي سفيدپا ميگوي زمان نگهداري بر كيفيت محصول
)Litopenaeus vannamei(  باشد مي. 

  
  مواد و روش كار 

از بصورت تصادفي  پرورشي غربي سفيدپا يكيلوگرم ميگو 12
  با ميانگين ميگوهاي صيد شده سايت دلوار واقع در استان بوشهر

 1387مهر ماه  در گرم 20±3وزني ) انحراف معيار ±(
 ل ميگو پس از شستشو و قرارهاي كامنمونه. شد برداري نمونه

هاي  متابي سولفيت سديم در بسته ppm2000 گرفتن در محلول
صورت لايه يك رديفي و به مقدار يك كيلوگرم پلي پروپيلن ب

درجه  -30دراي  بندي شدند و بوسيله انجماد صفحه بسته
شرايط . ساعت منجمد گرديدند  در زمان كمتر از دوسانتيگراد 

رداري براي انجام آزمايشات مربوطه بدين صورت بود كه بنمونه
رطوبت، خاكستر، چربي،  :ابتدا تمام فاكتورهاي مورد نظر شامل

هاي تازه روي نمونهو آناليز اسيدهاي چرب  TBA ،pHپروتئين، 
مورد آزمايش قرار ) بلافاصله پس از انجماد(در زمان صفر 

ماد و نگهداري در سردخانه بررسي اثرات انجبراي سپس . گرفتند
گراد منتقل شدند سانتي درجه -18ي با دماي يها به فريزرهانمونه

به (روز  180و 150،  20، 90، 60، 30هاي زماني و در دوره
مربوطه ات آزمايش ،زدايي در محيط پس از يخ) ماه ششمدت 

 .شدروي آنها انجام 
 هاي حاصل دادهم شده مقايسه هاي انجا پايان بررسياز پس 

، با استفاده از آزمون آناليز )تكرار 3با ( در بافت عضله ميگو
 درصد 95در سطح اطمينان  واريانس يكطرفه و طرح  دانكن

   .صورت گرفت 16نسخه  SPSSافزار  توسط نرم
گيري  اندازه شيوه به يه تركيب شيميايي عضله ميگوتجز

جهت . )1377پروانه، ( ورت پذيرفتص رطوبت در حرارت بالا
 ها حدودسنجش رطوبت پس از مخلوط و يكنواخت نمودن نمونه

) در هر يك گرم(پليت با وزن ثابت  3 گرم از نمونه در داخل  5
. و هر ظرف و محتويات آن به دقت وزن گرديد قرار داده شد

در درجه حرارت  و محتويات آنها در درون آون و فوسپس ظر
تعيين . ساعت قرار داده شد 7تا  6گراد به مدت درجه سانتي 115

گيري ميزان خاكستر از طريق سوزاندن ماده آلي و سپس انداره
كوره  كه براي اين منظور از گرفتآلي صورت تركيبات غير
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گيري براي اندازه ).AOAC, 1990( الكتريكي استفاده شد
) AOAC, 1984(پروتئين موجود در نمونه از روش كلدال 

   .استفاده شد
ن دكانتور گرم نمونه به درو 3براي استخراج چربي، مقدار 

به نمونه اضافه  )درصد 70( ليتر متانول ميلي 7سپس  .انتقال يافت
سپس . دقيقه به شدت تكان داده شد 1دكانتور به مدت . گرديد

ليتر محلول كلروفرم به آن اضافه گرديد و دوباره به مدت  ميلي 14
در ادامه دكانتورها در يك مكان . دقيقه به شدت تكان داده شد 1

جداسازي چربي از براي . ساعت قرار گرفتند 24ك به مدت تاري
اي كه محتوي چربي و حلال بودند در حمام  شيشه ظروفحلال، 

به اين . و گاز ازت به درون ظرف وارد گرديد ندآب گرم قرار گرفت
ترتيب پس از چند دقيقه حلال تبخير و از ظرف خارج گرديد و 

به منظور استري  ).Folch et al., 1957(نهايتاً چربي باقي ماند 
 5. استفاده شد) Firestone )1998كردن چربي از روش 

گرم  100در  NaOHگرم   2( درصد 2ليتر سود متانولي  ميلي
سپس درب ظرف بسته و به شدت . گرديد به آن اضافه ) متانول

دقيقه در حمام آب جوش قرار  10تكان داده شد و به مدت 
تري ( BF3ليتر محلول  ميلي 3پس از خنك شدن محلول، . تگرف

دقيقه در   3-2شد و به مدت  به تركيبات فوق اضافه ) بور فلورايد
ليتر هگزان  ميلي 1به مواد حاصل . حمام آب جوش قرار گرفت

ليتر محلول  ميلي 1و بعد از تكان دادن مواد به آن  نرمال اضافه 
. اضافه گرديد) ليتر آب مقطر 1 در NaClگرم  300(نمك اشباع 

شد و در جايي ساكن،  محلول بدست آمده به شدت تكان داده 
بعد از پديدار شدن دو  فاز جداگانه، فاز بالايي به . گرديد مستقر 

  .دقت جدا گرديد
هاي چرب موجود در نمونه از براي بررسي و شناسايي  اسيد

مجهز به  GC (Varian CP-3800(دستگاه گاز كروماتوگراف 
 BPX70 (120m*0/25mm ID*0/25)ستون كاپيلاري از نوع 

SGE  ساز نوعو آشكار(FID)   flame ionization detector 
 160روي ترتيب ساز و محل تزريق بدماي آشكار. استفاده گرديد

   .گراد تنظيم شددرجه سانتي 180و 
) 1976(عضله ميگو مطابق با روش پيرسون  TBAمقدار 
تعيين ميزان تيوباربيتوريك اسيد در عضله  براي. سنجش شد

خلوطي از عضله هر نمونه م(گرم نمونه چرخ شده  10ميگو، ميزان 
) هضم(وزن شده و به بالون تقطير ) باشدهمگن شده سه ميگو مي

دقيقه  2سي آب مقطر اضافه و به مدت سي 50روي آن منتقل و 
سي سي 5/2سي آب مقطر همراه با سي 5/47مجدداً . هم زده شد

عمل هضم تا . نرمال به روي آن اضافه شد 4كلريدريك  اسيد
. ادامه يافت ،محلول تقطير شده بدست آيدسي  سي 50زمانيكه 

سي از محلول تقطير شده به داخل لوله آزمايش با سي 5 سپس
سي معرف تيوباربيتوريك سي 5روي آن درپيچ تفلوني منتقل و 

سي سي 100گرم تيوباربيتوريك در ميلي 3/288از حل شدن (
به . اضافه شد) آيددرصد بدست مي 90اسيد استيك گلاسيال 

سي معرف سي 5سي آب مقطر همراه با سي 5منظور تهيه بلانك، 
هاي لوله. تيوباربيتوريك اسيد به لوله آزمايش ديگري اضافه شد

درجه  100دقيقه در حمام آبي در دماي  35آزمايش به مدت 
 ددقيقه در آب سر 10گراد قرار گرفته و سپس به مدت سانتي

اسپكتوفتومتري در بعد از آن به كمك دستگاه . خنك گشتند
  .نانومتر ميزان جذب قرائت شد 538طول 

  ) بافت كيلوگرم درئيد دآلديگرم مالون ميلي( ميزان تيوباربيتوريك اسيد = 
  8/7 × 538ميزان جذب در طول موج 

ليتر آب مقطر له  ميلي 10در  طور كاملب ميگو گرم نمونه  10
 مترpHسپس با استفاده از يك  .گرديدو هموژنيز 

)Struersmodel Knick 761 Calimate( ،pH  نمونه
  .)1391زاده و همكاران، محمود(شد گيري  اندازه
  
  نتايج

ود ميزان رطوبت در گونه شديده مي 1همانطور كه در جدول 
 93/75بطوريكه از  ،است تقليل يافته مورد نظر در اثر ماندگاري 

 .در ماه ششم رسيده است درصد 10/73درصد در زمان صفر به 
پس از انجام آزمايشات مربوط به تعيين خاكستر در ميگوي مورد 
آزمايش، ميزان خاكستر نمونه تازه و تغييرات آن در طول 

دست آمد بدرجه سانتيگراد   -18ري در سردخانه با دماي نگهدا
 جدولاين بر طبق نتايج  .آمده است 1كه نتايج آن در جدول 

  .چربي و پروتئين خام كاهش داشته استميزان 
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  حسب درصد و تغييرات آنها در مدت نگهداري رب  سفيدبافت عضله ميگوي پا  )معيارانحراف  ± ميانگين( تركيب شيميايي: 1 جدول
 درجه سانتيگراد- 18 در سردخانه با دماي 

  
)ماه(زمان  روز صفر ماه اول ماه دوم ماه سوم ماه چهارم ماه پنجم ماه ششم  
10/73 ± 10/0 e 

 
10/74 ± 10/0 d 

 
03/74 ± 06/0 cd 

 
20/74 ± 10/0 c 

 
10/75 ± 10/0 b 

 
80/75 ± 10/0 a 

 
93/75 ± 06/0 a* 

 
رطوبت 

)رصدد(  
06/0±23/0 d 06/0±27/0 bc 06/0±37/0 bc 10/0±٠٤/0 bc 

 
06/0±43/0 b 

 
15/0±77/0 a 15/0± 83/0 a 

 
 چربي 

)درصد(  
81/0± 7/20 d 34/1± 77/21 bc 89/0±60/22 bc 

 
92/0±60/22 bc 

 
79/0±70/22 b 

 
14/1±40/24 a 

 
31/0±13/25  a 

 
پروتئين 

)درصد(  
12/0±07/2 b 15/0±13/2 b 25/0±03/2 b 

 
15/0±03/2 b 

 
60/1  ± 10/0  a 

 
57/1±12/0 a 

 
10/0±50/1 a  خاكستر

)درصد(  

  .باشد مي درصد 95دار در سطح اطمينان  اختلاف معني مشابهدار و حروف غير عدم اختلاف معني  دهندي نشان مشابهحروف *
  

به اسيدهاي چرب بدست آمده در اين تحقيق  2جدول در 
يك هر نوع اسيد با ميزان غلظت هر كدام به همراه نام آنها تفك

مجموع اسيدهاي ميزان كه  نتايج نشان داد. داده شده استنشان 
درصد در روز اول با گذشت زمان با افزايش  08/30چرب اشباع از 

. استرسيده صد و هشتادم درصد در روز  03/44مواجه شده و به 
و اسيد ) C16:0(چرب اشباع اسيد پالميتيك  در بين اسيدهاي

ترتيب بيشترين درصد ب 04/13و  18/15با ) C18:0(استئاريك 
به  و ند كه با گذشت زمان به ميزان آنها افزوده شدشتداررا ميزان 

اسيدهاي چرب . ندرسيدم صد و هشتاددر روز  84/17و  78/19
درصد بدست MUFA (32/19(ه با يك پيوند دوگان اشباع غير
 كه بيشترين مقدار در روز نخست مربوط به اسيد اولئيك آمد

)C18:1n9 ( در بين اسيدهاي چرب. دبودرصد  32/15با ميزان، 
بيشترين ميزان در روز نخست مربوط به مجموع اسيدهاي چرب 

بود كه مجموع ) درصد 21/45(با چند پيوند دوگانه اشباع غير
گانه دوسيدهاي چرب اشباع و اسيدهاي چرب غيراشباع با پيوند ا
در بين اسيدهاي چرب  .هاي بعدي قرار دارندترتيب در رتبهب

اسيد  ،)C18:2n6(، اسيد لينولئيك با چند پيونه دوگانه اشباعغير
و اسيد دكوزاهگزانوييك يا ) EPA )C20:5n3ايكوزا پنتانوييك يا 

DHA )C22:6n3 (48/8و  68/9، 65/15ترتيب با مقادير ب 
نسبت كل اسيدهاي  .داشتندبيشترين ميزان را در نخستين روز 

 اشباع در روز نخست تقريباٌچرب اشباع به كل اسيدهاي چرب غير
  . رسيد 6/1ماه به  ششكه اين رقم پس از  باشد مي 7/0

هد كه اين تغييرات از درا نشان مي pHتغييرات  1نمودار 
رسيده است، كه يك  77/7در زمان صفر شروع شده و به  90/6

   .دهدسير صعودي را نشان مي
ميزان ميانگين تيوباربيتوريك اسيد را در زمانهاي  2نمودار 

در اين آزمايش ميزان تيوياربيتوريك اسيد . دهد نشان ميمختلف 
، روند دارداهش در ماه دوم كه نسبت به ماه اول اندكي ك چرب

در ماه ششم  3505/0در ماه اول به  0085/0صعودي داشته و از 
  .رسيده است
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 درصد از كل اسيد چربحسب بر  سفيداسيدهاي چرب موجود در بافت عضله ميگوي پا )معيارانحراف  ±ميانگين( تركيب :2جدول 
  درجه سانتيگراد -18اري در سردخانه با دماي تغييرات آنها در مدت نگهد  و

  
نام اسيدهاي  اسيد چرب روز صفر ماه اول ماه دوم ماه سوم ماه چهارم ماه پنجم ماه ششم

 چرب
57/1 ± 02/0  g 15/1 ± 03/0  f 91/0 ± 04/0  e 64/0 ± 03/0  d 56/0 ± 02/0  c 43/0 ± 02/0  b 32/0  ± 03/0 a* C14:0 مريستيك 
37/0 ± 02/0  e 33/0 ± 03/0  d 27/0 ± 02/0  c 23/0 ± 03/0  c 17/0 ± 02/0  b 16/0 ± 02/0  b 08/0 ± 02/0  a C14:1n5 تترادسنوييك 
78/19 ± 09/0 e 34/19 ± 08/0 d 77/17 ± 1/0  c 53/17 ± 1/0  c 66/16 ± 38/0 b 4/15 ± 04/0  a 18/15 ± 04/0 a C16:0 پالميتيك 

16/4 ± 04/0  g 62/3 ± 13/0  f 86/2 ± 08/0  e 23/2 ± 12/0  d 92/1  ± 03/0 c 61/1 ± 06/0  b 13/1 ± 03/0  a C16:1n7 پالميتولئيك 
84/17 ± 13/0 g 03/17 ± 09/0 f 37/16 ± 13/0 e 54/15 ± 12/0 d 19/14 ± 15/0 c 7/13 ± 06/0  b 04/13 ± 08/0 a C18:0 استئاريك 
88/17 ± 88/0 f  35/17 ± 35/0 e 1/17 ± 02/0  e 67/16 ± 08/0 d 19/16 ± 15/0 c 61/15 ± 14/0 b 32/15 ± 06/0  a C18:1n9 اولئيك 
28/4 ± 07/0 f 75/3  ± 13/0 e 77/3  ± 19/0 e 54/3 ± 08/0  d 86/2 ± 09/0 c 52/2 ± 09/0  b 23/2  ± 08/0 a C18:1n7 واكسنيك 
86/13 ± 07/0 d 21/14 ± 06/0 c 82/14 ± 11/0 b 91/14 ± 11/0 b 6/15  ± 06/0 a 6/15 ± 11/0  a 65/15 ± 19/0 a C18:2n6cis لينولئيك 

29/0 ± 03/0  f 46/0  ± 04/0 e 74/0  ± 05/0 d 9/0 ± 04/0 c 09/1 ± 07/0  a 18/1 ± 02/0  b 08/1 ± 07/0  a C18:3n3 آلفالينولنيك 
64/1 ± 1/0  f 49/1  ± 11/0 e 32/1  ± 03/0 d 97/0  ± 05/0 c 86/0 ± 04/0  c 73/0 ± 03/0  b 42/0  ± 03/0 a C20:0 آراشيديك 

41/0 ± 05/0  e 51/0 ± 04/0 d 66/0  ± 04/0 c 8/0  ± 05/0 b 82/0 ± 03/0  ab 86/0 ± 03/0 ab 89/0 ± 03/0  a C18:3n6 گامالينولنيك 
26/1 ± 08/0 d 12/1  ± 08/0 d 56/1 ± 11/0 e 35/1  ± 05/0 d 17/1  ± 06/0 c 73/0 ± 03/0  b 56/0 ± 02/0  a 20:1n9 گادولئيك 
85/0 ± 1/0  93/0 ± 04/0  24/1 ± 14/0  04/1 ± 04/0  15/1 ± 03/0  31/1 ± 06/0  41/1 ± 03/0  C18:4n3 اوكتادكاتترانوئيك 

2/3  ± 05/0 g 08/3  ± 08/0 f 82/2  ± 1/0 e 66/2  ± 1/0 d 84/1  ± 09/0 c 64/1  ± 09/0 b 12/1 ± 1/0  a C22:0 بهنيك 
64/0 ± 05/0  d 92/0 ± 03/0  c 13/1 ± 06/0  b 22/1 ± 06/0  b 4/1  ± 11/0 a 4/1  ± 05/0 a 49/1  ± 04/0 a C20:3n6 ايكوزادينوئيك 
0 ± 00/0 d 0 ± 00/0 d 14/0  ± 02/0 c 27/0  ± 02/0 b 24/0  ± 04/0 b 25/0 ± 05/0  b 33/0  ± 03/0 a C20:3n3 انوئيكايكوزاتري  
81/0  ± 05/0 e 97/0  ± 05/0 d 04/1  ± 08/0 d 82/1  ± 05/0 c 83/1  ± 09/0 c 16/2  ± 1/0 b 02/2  ± 03/0 a C20:4n6 آراشيدونيك 
79/4  ± 06/0 g 13/5  ± 04/0 f 2/6  ± 08/0 e 24/7  ± 06/0 d 32/8  ± 06/0 c 2/9 ± 07/0  b 68/9  ± 26/0 a C20:5n3 ايكوزاپنتانوئيك 
21/1 ± 09/0  56/1 ± 12/0  85/1 ± 14/0  12/2 ± 1/0  2/2 ± 05/0  19/2 ± 09/0  35/2 ± 1/0  C22:5n6 انوئيكدكوزاپنت  
41/0  ± 05/0 f 48/0 ± 08/0  f 62/0 ± 06/0  e 99/0  ± 03/0 d 47/1  ± 08/0 c 66/1  ± 1/0 a 83/1  ± 08/0 a C22:5n3 كوزاپنتانوييكود  
74/3 ± 16/0  g 16/4 ± 04/0  f 58/5  ± 08/0 e 42/6  ± 11/0 d 08/7  ± 06/0 c 89/7  ± 12/0 b 48/8  ± 32/0 a C22:6n3 دوكوزاهگزانوئيك 

03/44 ± 23/0 g 09/42 ± 08/0 f 2/39  ± 18/0 e 34/37 ± 37/0 d 12/34 ± 04/0 c 9/31  ± 1/0 b 08/30 ± 08/0 a ∑SFA  مجموع اسيدهاي
 چرب اشباع

96/27 ± 73/0 e 17/26 ± 45/0 d 55/25 ± 86/0 d 02/24 ± 11/0 c 32/22 ± 61/0 b 63/20 ± 11/0 b 32/19 ± 03/0 a ∑MUFA 

مجموع اسيدهاي 
 اشباعغيرچرب 

با يك پيوند 
 دوگانه

1/27 ± 65/0 g 32/29 ± 38/0 f 01/34 ± 51/0 e 72/37 ± 24/0 d 2/41  ± 27/0 c 69/43 ± 59/0 b 21/45 ± 46/0 a ∑PUFA 

مجموع اسيدهاي 
 چرب غير اشباع
با چند پيوند 

 دوگانه

08/10  36/0 g 15/11 ± 11/0 f 52/14 ± 14/0 e 86/16 ± 11/0 d  34/19  ± 16/0 c 49/21 ± 45/0 b 81/22  ± 5/0 a ∑(n-3) يدهاي سمجموع ا
3چرب سري امگا  

07/3  ± 31/0 f 97/3 ± 27/0 e 68/4  ± 38/0 d 95/5  ± 24/0 c 25/6  ± 18/0 b 61/6 ± 17/0  a 75/6  ± 26/0 a ∑(n-6)  مجموع اسيدهاي
6چرب سري امگا  

29/3  ± 01/0 f 81/2 ± 00/0 f 1/3  ± 01/0 e 83/2 ± 01/0 d 09/3 ± 01/0 c 25/3 ± 01/0 b 38/3 ± 03/0 a ∑(n-3/n-6) 
مجموع اسيدهاي 
چرب سري امگا 

     6به امگا 3

78/0 ± 03/0 c 81/0 ± 01/0 c 9/0  ± 00/0 b 89/0  ± 02/0 b 85/0 ± 01/0 a 86/0 ± 01/0 a 88/0 ± 01/0 ab DHA/EPA 
 دوكوزاهگزانوئيك

به 
 ايكوزاپنتانوئيك

  .باشد مي درصد 95دار در سطح اطمينان  اختلاف معني مشابهدار و حروف غير عدم اختلاف معني  دهندي نشان مشابهحروف *
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  .درجه سانتيگراد-18  ر دمايدر مدت نگهداري د سفيدپانمونه ميگوي   pHتغييرات : 1نمودار 
 .باشند مي معياربارها نمايانگر انحراف  

  

  
  

  درجه سانتيگراد-18در مدت نگهداري در  غربي سفيدپاتغييرات تيوباربيتوريك اسيد ميگوي : 2نمودار 
  .باشند مي معيار بارها نمايانگر انحراف 

  
 
 
  
 

pH
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   بحث
تركيبات بافت عضله ميگو بستگي به فصل، سن، تغييرات 

، جنسيت و دسترسي به غذا دارد )جفتگيري(بلوغ زمان 
)Karakoltsidis et al., 1995; Sikorksi et al., 1990 .( ميگو
كه  باشد،مطرح ميپروتئين  عنوان يك ماده غذايي سرشار ازب

تا  17 ميزان پروتئين ميگو بين. استدرصد پروتئين  8-20حاوي
 كه به گونه ميگو بستگي دارد درصد گزارش شده است 21

Sriket et al., 2007; Yanar & Celik, 2006) .( در اين
 تحقيق اساسبر .بدست آمد 13/25پژوهش ميزان پروتئين 

 20پوستان و نرمتنان در حدود  ميزان پروتئين سخت پيشين
  .)Silva & Chamul, 2000( استدرصد 

Sriket  ميزان پروتئين را در ميگوي ) 2007(و همكاران
 .L(سفيد و ميگوي پا) Penaeus monodon(ببري سياه 
vannamei( درصد برآورد كردند 8/18و  1/17ترتيب ب .Oksuz 
در تحقيقي كه در مقايسه دو گونه ميگو ) 2009(و همكاران 

Parapenaeus longirostris  وPlesionika martia  انجام
محاسبه  درصد2/14و  20ترتيب ميزان پروتئين را در آنها ب ،دادند

ميزان پروتئين نمونه ) 2007(و همكاران  Boonsumrej  .نمودند
در . درصد برآورد كردند 70/17را  P. monodonتازه ميگوي 
 دو گونه ميگوي ببري يرو) 1383(پذيرا  معيني و تحقيقي كه

انجام ) P. indicus(و سفيد هندي ) P. semisulcatus(سبز 
. درصد عنوان شده است 14/21و  1/23ميزان پروتئين آنها ند، داد

Ferdose  وHossain )2011 ( ميزان پروتئين را در ميگوي
و  85/74، 27/68ترتيب وحشي آب شيرين، پرورشي و منجمد ب

ي آبزيان از گونه به گونه و تركيب شيمياي. گزارش كردند 8/60
تواند متفاوت  حتي در ميان يك گونه يكسان به صورت انفرادي مي

اين اختلافات فردي در رابطه با عوامل متعددي مثل . باشد
جنسيت، دوره توليد مثل، زمان صيد، دسترسي غذايي و غيره 

هاي  همچنين اختلافات تركيب غذايي و جيره در گونه. باشد مي
تواند تركيبات مختلف غذايي لاشه جانور را  پرورشي ميمختلف 

طور كلي ميزان چربي بدن ميگو بسته به ب. تحت تاثير قرار دهد
گونه ميگو، جيره غذايي، وضعيت فيزيولوژيكي و فصل  تغيير 

  ). Ackman, 1989(كند  مي
Gonzalez-Felix  ميزان چربي عضله ) 2002(و همكاران

هاي حاوي منابع مختلف چربي  شده با جيره ميگوي وانامي تغذيه
 ميزان چربي. گزارش كردند اساس وزن تربر درصد24/1- 52/1را 

ميزان چربي . باشددرصد مي 2/3تا  3/0بين  معمولاٌ صدفداران
درصد گزارش  5/2صدفهاي كلم، خرچنگ آبي و لابستر كمتر از 

ميزان چربي را در ) 2007(و همكاران  Boonsumrej .شده است
در تحقيق صورت گرفته . درصد نشان دادند 86/0گونه مونودون 

هاي ميزان چربي در گونه) 2009(و همكاران  Oksuzتوسط 
Parapenaeus longirostris  وP. martia 61/2و  1/1 ترتيبب 

ميزان ليپيد ) 2005(و همكاران  Cadun. درصد بدست آمد
شده و ميگوي پوشيده شده با آب  منجمدمده از ميگوي آبدست 

و  Sriket. عنوان كردند 31/0و  35/0را ) Liquid ice(يخ 
ربي را در دو گونه ميگوي ببري سياه و ميزان چ) 2007(همكاران 

. درصد نشان دادند 30/1و  L. vannamei( 23/1(سفيد پا
Cadun  اين ميزان را در ميگوي صورتي) 2008(و همكاران 

Penaeus  semisulcatus 9/0 نددرصد نشان داد .Ouraji  و
 Penaeus  ميزان چربي ميگوي سفيد هندي) 2009( همكاران
indicus اساس وزن تر بر 73/0تا  4/0ا در تيمارهاي مختلف ر

ميزان چربي موجود در ) 1383(پذيرا معيني و  .ندبرآورد كرد
 23/1ندي را و چربي ميگوي سفيد ه 12/1ميگوي ببري سبز را 

به اين ترتيب ميزان چربي بدست آمده در اين . برآورد نمود
  . با تحقيقات پيشين همخواني دارد) درصد 83/0(تحقيق 

ماه ميزان  6شش تدريج طيدر اين بررسي مشخص گرديد كه ب
روند كاهشي رطوبت به ميزان  1 جدول. رطوبت كاهش يافته است

با تمامي مراحل ذكر  كه دهد را نشان مي 180درصد در روز  10/73
) 2008(و همكاران  Keyvan. باشد داري مي شده داراي اختلاف معني

) Rutilus frisi kutum(روي ماهي سفيد درياي خزر كه  تحقيقي در 
ماه  12س از پي بردند كه ميزان رطوبت در اين ماهي پ ،انجام دادند

كاهش يافته و درجه سانتيگراد  - 18ري در سردخانه در دماي انگهد
  .درصد رسيده است 3/72به  9/75ميزان آن از 

Beklevik  روي اثرات در بررسي خود ) 2004(و همكاران
در ماهي باس دريايي ) گراددرجه سانتي - 18(انجماد 

(Dicentrarchus labrax)  درصد در  38/77كاهش رطوبت از
 - 18ماه نگهداري در شرايط  9درصد پس از  42/75زمان صفر به 
هاي  كه اين نتايج مشابه با يافته كردندگراد مشاهده درجه سانتي

توان دليل اين كاهش را مي. باشد بدست آمده در اين پژوهش مي
ها و همچنين عدم نوسانات دمايي و روي نمونهدر وجود لايه يخ 

 ،ختي دما در تمام سردخانه در طول دوره نگهداري دانستيكنوا
كه اين مسئله سبب شد تا رطوبت نسبي در سردخانه كاهش 

در نتيجه اختلاف بين فشار بخار محصول  .چنداني نداشته باشد
منجمد و فشار بخار هوا كم و به دنبال آن كاهش رطوبت نيز 

 .اندك باشد
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بافت عضله ميگوي  پروتئين در درصد 1در تحقيق حاضر، 
. طي مدت نگهداري در سردخانه كاهش يافته استمورد بررسي 

درصد تخمين زده  13/25اي كه در نمونه تازه مقدار آن به گونه
  .درصد رسيد 87/20شد كه اين مقدار در پايان دوره به 

Beklevik  روي ماهي اثرات انجماد را ) 2004(و همكاران
بررسي كردند و  (Dicentrarchus labrax)باس دريايي سي

در زمان صفر به  75/19كه ميزان پروتئين از  ندنتايج نشان داد
ماهي هاي همچنين فيله. ماه رسيده است 9درصد پس از  31/19
آلا نيز در طول مدت نگهداري در حالت انجماد با كاهش  قزل

 دليل كاهش ميزان. )Tokur, 2000(اند پروتئين روبرو شده
) Driploss(توان افزايش مقدار مايعات خروجي پروتئين را مي
ميزان ) 2008(و همكاران  Keyvan. گشايي دانست طي عمل يخ

ورد آدرصد بر 8/21پروتئين را در گوشت ماهي سفيد درياي خزر 
درصد  9/19ماه نگهداري در سردخانه به  ششكردند كه پس از 
گوشت ماهي در مدت هاي تخريب پروتئين. كاهش پيدا كرد

تواند بدليل افزايش و آرايش نگهداري در سردخانه مي
 ,.Simeonidou et al(هاي يخ متاثر از آب شدن باشد  كريستال

شده بستگي به منجمد پروتئين در ماهي  ميزانهمچنين ). 1998
دماي نگهداري، نوسان دما، تغييرات رطوبت، زمان نگهداري و 

  ).Bauchart et al., 2007(تخريب آنزيم دارد 
پيوند چند در اين بررسي مجموع اسيدهاي چرب غيراشباع با 

درصد بيشترين ميزان را  21/45در نمونه تازه با ) PUFA(گانه دو
ترتيب با ب MUFAو  SFAخود اختصاص داده است كه گروه ب

از بين . گيرنددرصد در رتبه بعدي قرار مي 32/19و  08/30
اي چرب اشباع، بيشترين درصد مربوط به اسيد پالميتيك اسيده

)C16:0 ( ميزان اسيد پالميتيك در ميگوي . بود 18/15به ميزان
درصد گزارش  8/21درصد و ميگوي ببري سفيد  2/22ببري سياه 
اين ميزان در ميگوي قرمز ). Sriket et al., 2007(شده است 

يگوي نروژي و در مدرصد  18درصد، در ميگوي صورتي  3/17
  ). Rosa & Nunes, 2003(گزارش شده است درصد  6/17

روي ميگوهاي ) 2009(و همكاران Oksuz اي كه در مطالعه
P. longirostris   وP. martia  انجام دادند، معلوم شد كه ميزان
در هر دو گونه  با چند پيوند دوگانهغيراشباع اسيدهاي چرب 

در . است) درصد 01/35و  13/42ترتيب ب(بيشتر  ميگو از همه
 P. longirostrisاين بررسي اسيدهاي چرب اشباع در ميگوي 

خود اختصاص دادند و گروه جايگاه دوم را ب) درصد 78/31(
MUFA  اما در ميگوي  ،ديگران كمتر بودنتايج درصد از  46/27با

P. martia  ميزان  با وند دوگانهبا يك پياشباع غير چرباسيدهاي
با ميزان  SFAقرار گرفت و گروه  PUFAپس از گروه  47/34

در ) 2009(و همكاران  Ouraji .درصد در آخر قرار گرفت 09/26
هاي خود اسيدهاي چرب اصلي عضله ميگوي سفيد هندي  بررسي

اسيد ) از زياد به كم(ترتيب را صرف نظر از تيمارهاي غذايي و ب
 ، اسيد لينولئيك)n18:1-9( ، اسيد اولئيك)16:00( پالميتيك

)6-n18:2(اسيد استئاريك ، )3( ، ايكوزاپنتانوئيك اسيد)18:00 -
n20:5 (و دوكوزاهگزانوئيك اسيد )3-n22:6 (در  ،معرفي نمود

كه در تحقيق حاضر اسيدهاي چرب اصلي ميگوي وانامي از صورتي
اولئيك  ، اسيد)C18:2n6(اسيد لينولئيك : زياد به كم شامل

)C18:1n9( اسيد پالميتيك ،)C16:0( اسيد استئاريك ،)C18:0( ،
و اسيد دوكوزاهگزانوييك ) C20:5n3(اسيد ايكوزاپنتانوييك 

)C22:6n3 (باشدمي .  
در بررسي خود نشان ) 2009( و همكاران Ourajiهمچنين 

 HUFAو  SFA ،MUFAداد كه در بين مجموع اسيدهاي چرب 
 MUFAاز همه بيشتر و  SFAهندي ميزان عضله ميگوي سفيد 

ترتيب در رده بعدي قرار دارند و بيان داشت كه در ب HUFAو 
، اسيد پالميتيك بيشترين ميزان و SFAبين اسيدهاي چرب 

باشد و در بين كمترين ميزان را دارا مي) 20:00(اسيد آراشيديك 
ئيك ، بيشترين ميزان مربوط به اسيد اولMUFAاسيدهاي چرب 

دهد و تشكيل مي) n1:C22-9(و كمترين ميزان را اسيد اروسيك 
  .  باشدبيشترين ميزان مربوط به اسيد لينولئيك مي HUFAدر 

Sikret  گزارش كردند كه در بين ) 2007(و همكاران
 )L. vannamei(سفيد اسيدهاي چرب ميگوي ببري سياه و پا

اشباع ي چرب غيربيشترين ميزان اسيد چرب مربوط به اسيدها
و اسيدهاي چرب اشباع ) درصد 2/42و 3/44ترتيب ب(باشد مي

يا يك  غيراشباعو اسيدهاي چرب ) درصد 8/35و  4/35ترتيب ب(
 در رده بعدي قرار) درصد 3/16و  65/14ترتيب ب( پيوند دوگانه

) 2005( Celik و  Yanarو) Nunes )2003 و  Rosa.دارند
و  DHAسيد پالميتيك، اسيد استئاريك، گزارش كردند كه ا

EPA هايبيشترين فراواني را در اسيدهاي چرب گونه 
Nephrops norvegicus ،Parapenaeus longirstris ،

Aristeus antennatus ،P. semisulcatus   وMetapenaeus 
monoceros طبق نظر  .باشنددارا ميCastell )1981 ( تركيب

مختلف تحت تأثير توانايي سنتز، تركيب هاي  چرب در بافت اسيد
چربي جيره، ظرفيت ويژه بافت براي تغيير اسيد چرب و ميزان 

مطالعات نشان . كاتابوليسم هر گروه از اسيدهاي چرب قرار دارد
داده است كه تركيب اسيدهاي چرب عضله ميگو منعكس كننده 

تركيب اسيدهاي چرب جيره غذايي ميگو ) يا بسيار شبيه(
 Bottino et al., 1990; Deering et al., 1997;(اشد ب مي

Gonzales-felix et al., 2002 ;Kumaraguru et al., 1979(.   
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ندرت سطوح اسيدهاي چرب ذخاير پرورشي بموجودات 
چرا كه منبع جيره غذايي  ،كنندرا منعكس مي) طبيعي(وحشي 

 طبيعي معمولاٌغذاهاي غير. شوداي مصنوعي تهيه ميآنها از غذاه
. تركيب اسيدهاي چرب متفاوتي با منابع غذايي طبيعي دارند

)Anderson et al., 1987 .( اسيدهاي چرب با چند پيوند دوگانه
)PUFA (از اهميت و ارزش بالاتري بين آبزيان برخوردارند .  

DHA  وEPA در  باشند كهاز اسيدهاي چرب ضروري مي
 ).Feliz et al., 2002(قرار دارند  n-3خانواده اسيدهاي چرب 

به ميزان  ،باشندمي PUFAاين دو اسيد چرب كه دو عضو اصلي 
همانطور كه . بدست آمدنداين مطالعه  درصد در 48/8و  68/9

 Ackman. باشدبيشتر مي DHAاز  EPAشود ميزان مشاهده مي
 DHAبيشتر از  EPAيزان م پوسته دارانگزارش داد در ) 1989(

نشان داده ) 2009( و همكاران Oksuzچه در تحقيق گرا. باشدمي
ترتيب ب( EPAزي و قرمز ميزان ومشد كه در ميگوي 

 59/15و  98/18ترتيب ب( DHAكمتر از ) درصد84/12و84/18
  . باشدمي) درصد

ع، ها بواسطه داشتن اسيدهاي چرب غيراشبا كه چربيييآنجااز 
تواند از استعداد فسادپذيري بالايي برخوردارند اين موضوع مي

 Pirini et را به هنگام نگهداري افزايش دهدفسادپذيري آبزي 
al., 2000) .( طي نگهداري ميگو بصورت از جمله تغييراتي كه
اكسيداسيون اسيدهاي چرب و  ،تواند بروز نمايد منجمد مي

نجر به كاهش اسيدهاي گسترش تندي اكسيداتيو است كه م
و طول دوره  گرددچرب بويژه اسيدهاي چرب غيراشباع مي

  ). Hultin, 2002 Richards &( نگهداري را محدود نمايد
Ouraji هاي مختلف در بررسي جيره) 2009( همكاران و

 ،SFAروي ميگوي سفيد هندي نشان داد كه ميزان غذايي 
MUFA  6و-n  ماه نگهداري در دماي  ششعضله ميگو پس از

دار نبوده است  ولي معني ،گراد كاهش يافته استدرجه سانتي -18
ماه نگهداري  ششعضله ميگو پس از  HUFAو  n-3اما ميزان 

  . دار روبرو بوده است در سردخانه با كاهشي معني
 شششود پس از همانطور كه در تحقيق حاضر ملاحظه مي

هاي اسيدهاي چرب، در ميزان زنجيره دليل تغييرات درماه ب
. اشباع تغييراتي بوجود آمده استاسيدهاي چرب اشباع و غير

 -18كه پس از پايان دوره نگهداري در سردخانه با دماي طوريب
درصد در نمونه  18/15درصد اسيد پالميتيك از  درجه سانتيگراد

مقابل اسيد اما در . در پايان دوره رسيده است 78/19تازه به 
درصد در نمونه تازه بيشترين ميزان را در  65/15لينولئيك كه با 

خود اختصاص داده بود در و كل اسيدهاي چرب ب PUFAگروه 
هاي بدست آمده اساس دادهبر. درصد رسيد 86/13پايان دوره به 

اشباع از اين مطالعه در طول دوره انجماد، اسيدهاي چرب غير
البته در . اندخود اختصاص دادهبيشترين ميزان اسيدهاي چرب را ب

اي كه طول اين دوره ميزان آنها با كاهش روبرو بوده است به گونه
 ششدرصد پس از  97/54درصد در عضله تازه ميگو به  53/64از 

ميزان اسيدهاي چرب اشباع در نمونه تازه . ماه رسيده است
ماه با افزايش روبرو شد و به  ششكه پس از  تعيين گرديد 08/30
 ،3در تحقيق حاضر اسيدهاي چرب امگا  .درصد رسيد 03/44
ترتيب درصد كل اسيدهاي چرب و ب 75/6، 6صد و امگا در 81/22
اشباع را در درصد كل اسيدهاي چرب غير 46/10درصد و  34/35

پس از گذشت دادند كه اين ميزان خود اختصاص مينمونه تازه ب
درجه  -18 ماهه نگهداري در سردخانه در دماي 6دوره 

 6 درصد و امگا 08/10به  3، ميزان اسيدهاي چرب امگا سانتيگراد
و  33/18ترتيب به درصد كل اسيدهاي چرب رسيد و ب 07/3به 
به  n-3نسبت . اشباع رسيددرصد كل اسيدهاي چرب غير 58/5

n-6  ش داشت و در پايان ماه ششم به بود كاه 38/3كه در ابتدا
ترتيب با ب DHAو  EPAدر مطالعه صورت گرفته  .رسيد 81/2

ماه  ششدرصد كاهش يافتند و پس از  48/8و  68/9ميزان 
در طول دوره  .درصد را نشان دادند 16/4و  13/5ترتيب ب

 ،باشد نگهداري انجماد با مراحل اكسيداسيون چربي پيوسته مي
ليپو  مانندهاي پري اكسيدانت در ماهيچه آبزي  نزيمكه در اثر آ
هاي پرواكسيدانت همچون  اكسيدازها و مولكولپر اكسيژنازها،
 .باشند ميها و يونهاي فلزي  هموپروتئين

دليل توليد در طول نگهداري در سردخانه ب pHافزايش 
 Ranjini  و  Fonseka.هاي فرار در طول فرآيند فساد استآمين

 در بررسي خود به منظور تعيين عمر نگهداري ميگوي) 1994(
بررسي اند كه در طول اعلام نموده) P. monodon(پرورشي  ببري
pH رسد افزايش يافته است و به نظر مي 2/7به  7/6ها از نمونه

 .عنوان شاخص فساد مورد استفاده قرار گيردتواند بمي 3/7كه مرز 
Shaban تغييرات كيفي بوجود آمده در ) 1987( و همكاران

نگهداري شده در شرايط مختلف ) P. japonicus(ميگوي ژاپني 
را مورد بررسي قرار دادند و ادعا كردند كه طي يك هفته نگهداري 

افزايش  9/7به  7گوشت ميگو با سرعت زيادي از  pHدر يخ 
روي دو ست آمده در نتايج بد) 1383(پذيرا  معيني و .داشته است

 pHگونه ميگوي ببري سبز و سفيد هندي به اين نتيجه رسيد كه 
روز به  120شود و در پايان شروع مي 1/7در ميگوي ببري سبز از 

روز به  120شروع و پس از  7و در ميگوي سفيد هندي از  9/7
ميگو  pH )1995( و همكاران Hanpongkittikun .رسدمي 7/7

 pHگزارش كردند و ابراز داشتند كه  40/6-50/6را در روز صفر 
. رسيد 15/7 –30/7روز نگهداري در سردخانه به  8ميگو پس از 
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باشد، وليد اسيد لاكتيك ميتدر ابتدا بدليل  pHعلت پايين بودن 
در پايان دوره نگهداري در سردخانه به  pHدر حاليكه افزايش 

ز تخريب آنزيمي باشد كه ناشي ادليل توليد تركيبات بافري مي
نتايج  ).Simeonidou et al., 1998(محتويات گوشت است 
 pHدهد كه در اين تحقيق نشان مي pHبدست آمده از آزمايشات 

 77/7روز به  180شروع شده و پس از  90/6ميگوي وانامي از 
را  9/7بالاتر از  pHتوان با توجه به مطالب گفته شده مي. رسيد

رد و هرچه از اين ميزان بالاتر رود باعث عنوان فساد عنوان كب
شود كه گوشت از كيفيت مطلوب فاصله گرفته و غيرقابل  مي

چرا  ،باشد گذار ميالبته دما در اين مورد خيلي تاثير. شودمصرف 
 ،تجزيه تركيبات پروتئين بيشتر شده ،كه هر چه دما بالاتر باشد

  .شودمي pHفتن توليد آمونياك و آمونيم بيشتر و باعث بالا ر
آزمايش تيوباربيتوريك اسيد براي سنجش تركيبات كربونيلي 

شوند مورد  مرحله اكسيداسين ثانويه چربي تشكيل ميكه در 
گيري  تيوباربيتوريك اسيد يك روش اندازه .گيرداستفاده قرار مي

باشد، كه در پايان توليد اكسيداسيون بوجود آلدئيد ميدي مالون 
 TBAشود در اين بررسي ميزان مانطور كه مشاهده ميه. آيد مي

باشد كه پس از مي 0065/0در گوشت ميگو در زمان صفر 
درجه سانتيگراد  -18ماهه در سردخانه در دماي  6نگهداري دوره 

گرم مالون آلدييد در در كيلوگرم بافت  ميلي 3505/0ميزان آن به 
  .باشدمي رسد، كه اندكي بيش از حد مجازعضله ميگو مي

تيو باربيتوريك اسيد ممكن است ميزان اكسيداسيون واقعي 
آلدئيد شايد دي چرا كه پايين بودن مالون . ليپيد را مشخص نكند

ها، آلدئيد و آميندي مالون يان مناشي از فعل و انفعال 
نوكلئوزيدها و اسيد نوكلئيك، آمينواسيدهاي فسفوليپيدها، 

يدها باشد كه در پايان اكسيداسيون ليپيد ها يا ديگر آلدئپروتئين
هاي طور زيادي با گونهكه اين فعل و انفعال ب ،آيندبوجود مي

 Sarma et al., 2000; Regost et(يابد مختلف آبزيان تغيير مي
al., 2004.(   

مالون گرم  ميلي 3 بايد ميزان زير TBAدر مواد با كيفيت بالا 
مواد با كيفيت خوب نبايد . را نشان دهديد در كيلوگرم دي آلدئ
مواد در  باشد و ون دي آلدئيد در كيلوگرمالمگرم  ميلي 5بيش از 

 مالون دي آلدئيد در كيلوگرم گرم  ميلي 8تا  7  قابل مصرف
) 2005( نو همكارا  Cadun).Schormuller, 1969( باشد مي

بيانگر شرايط قابل قبول  3كمتر از  TBAاشاره كردند كه مقادير 
 .باشد براي غذاهاي دريايي نگهداري شده به صورت منجمد مي

Ouraji  روي نتايج سنجش در بررسي خود ) 2009(و همكاران
زمان فساد چربي نشان داد كه عضله ميگوي سفيد هندي در 

اد اكسيداسيوني چربي عضله كه با نگهداري پايدار بوده و فس

گيري مقادير تيوباربيتوريك اسيد در عضله ميگو سنجش  اندازه
گرم مالون دي آلدئيد به  ميلي 3/0شد، در تمام تيمارها كمتر از 

شود در اين همانطور كه مشاهده مي. ازاي هر كيلوگرم بافت بود
 0065/0در گوشت ميگو در زمان صفر  TBAبررسي ميزان 

ماهه در سردخانه در  ششباشد كه پس از نگهداري دوره  يم
 گرم مالون ميلي 3505/0ميزان آن به درجه سانتيگراد  -18دماي 

رسد كه اندكي بيش گرم بافت عضله ميگو ميكيلودر يد ئآلد دي
  .باشداز حد مجاز مي

يل دلبا توجه به نقش آبزيان از جمله ميگو در تغذيه انسان ب
باشد كه تاثير انجماد  اشباع، لازم ميدارا بودن اسيدهاي چرب غير

را بر تركيب اسيدهاي چرب مورد بررسي قرار داد و دوره نگهداري 
مورد ارزيابي قرار درجه سانتيگراد   -18در سردخانه با دماي  

درجه  -18 در مجموع در طول نگهداري ميگو در دماي. گيرد
ارزش غذايي چربي، پروتئين و اسيدهاي چرب نتيگراد سا
هاي اندازه گيري  كاهش پيدا نمود، اما شاخص 3اشباع و امگا غير

تر از سطح استاندارد بوده است و قابليت  مغذي پايين فساد مواد
  .باشد ماه را دارا مي 6نگهداري در طول 

 
  منابع

. يفي و آزمايشهاي مواد غذاييكنترل ك .1371، .پروانه، و
  .صفحه 102 .انتشارات دانشگاه تهران

؛ .حسيني، ه؛ .مطلبي، م؛ .خاكسار، ر؛ .محمودزاده، م
اثرات انجماد  .1391 ،.و شهراز، ف. حسيني، م؛ .احمدي، ح

روي تغييرات كيفي فيش برگرهاي درجه سانتيگراد  - 18در 
 Saurida(كيجار منقوط  خام بدون پوشش تهيه شد از ماهي

undosquamis( ،مجله علوم تغذيه و صنايع غذايي ايران ،
 .30تا  23صفحات  ،1شماره 

تاثير زمان نگهداري در  .1383 ،.ر.ع و پذيرا،. معيني، س
 P. semisulcatus و P. indicus سردخانه در كيفيت

صفحات  ،3، شماره 57جلد  مجله منابع طبيعي ايران، .دريايي
  .478تا  471

Ackman R.G., 1989. Nutritional composition of fats 
in seafood. Progress in Food and Nutrition 
Science, 13:161-241. 

Anderson R.K., Parker P.L. and Lawrence L., 
1987. A13C/12 C study of the utilization of 
presented feed by a commercially important 
shrimp Penaeus vannamei in a pond grow out 

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
09

2/
IS

FJ
.2

01
7.

11
00

69
 ]

 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.1
02

61
35

4.
13

91
.2

1.
3.

6.
2 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 is
fj

.ir
 o

n 
20

26
-0

2-
04

 ]
 

                            10 / 14

http://dx.doi.org/10.22092/ISFJ.2017.110069
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.10261354.1391.21.3.6.2
http://isfj.ir/article-1-728-en.html


 1391پاييز / 3شماره / سال بيست و يكم                                                            مجله علمي شيلات ايران                      

41 

 

     system. Journal of the World Aquaculture Society, 
18(3):148–155. 

AOAC, 1984. Officials methods of analysis. 
Association of Official Analytical Chemists. 
Washington D.C., USA. 

AOAC, 1990. Official method of analysis of the 
official analytical chemist. 25th Edn. AOAC, 
Virgin. 

Atkinson T.G., Barker H.J. and Meckling-Gill 
K.A., 1997. Incorporation of long-chain n-3 fatty 
acids in tissues and enhanced bone marrow 
cellularity with docosahexaenoic acid feeding in 
post-weanling Fischer 344 rats. Lipids, 32(3): 
293-302. 

Bauchart C., Chambon C., Patureau P., Saary-
Auzeloux I., Remond D. and Morzel M., 2007. 
Peptides in rainbow trout (Onchorhynchus 
mykiss) muscle subjected to ice storage and 
cooking. Food Chemistry, 100:1566-1572.  

Beklevik G., Polat A. and Ozogul F., 2004. 
Nutritional value of sea bass (Dicentrarchus 
labrax) fillets during frozen (-18ºC) storage. 
Turkish Journal of Veterinary and Animal 
Sciences, 29:891-895.  

Bhobe A.M. and Pai J.S., 1986. Study of the 
properties of frozen shrimps. Journal of Food 
Science and Technology, 23:143–147. 

Bonna K.H., Bjerve K.S. and Nordoy A., 1992. 
Habitual fish consumption plasma phospholipids fatty 
acids and serum lipids:  The Trømso study.  American 
Journal of Clinical Nutrition, 55:1126–1134.  

Boonsumrej S., Chaiwanichsiri S., Tantratian S., 
Suzuki T. and Takai R., 2007.  Effects  of  
freezing  and  thawing  on  the  quality  changes  
of  tiger  shrimp (Penaeus  monodon)  frozen  by  
airblast  and  cryogenic  freezing.  Journal of  
Food Engineering, 80:292–299.  

Bottino N.R., Lilly M.L.  and Finne G., 1979. Fatty 
acid stability of Gulf of Mexico brown shrimp 
(Penaeus aztecus) held on ice and in frozen 
storage. Food Science, 44:1778-1779. 

Cadun A., Cakli S. and Kisla D., 2005. A study of 
marination of deepwater pink shrimp (Parapenaeus 
longirostris, Lucas, 1846) and its shelf life. Food 
Chemistry, 90(1-2):53-59.  

Cadun A., Kisla D. and Cakli S., 2008. Marination 
of deep-water pink shrimp with rosemary extract 
and the determination of its shelf-life. Food 
Chemistry, 109:81-87.  

Castell J.D., 1981. Fatty acid metabolism in crustaceans. 
In: (G.D.  Prudel, C. Landgon & D. Conklin D. eds.). 
Proceedings of Second International Conference on 
Aquaculture Nutrition: Biochemical and physic-
ological approaches to shellfish nutrition. Special 
Publication, Baton Rouge Louisiana, 2:124-145. 

Deering M.J., Fielder D.R. and  Hewitt D.R., 1997. 
Growth and fatty acid composition of juvenile 
leader prawns, Penaeus monodon fed different 
lipids. Aquaculture, 151:131-141. 

Feliz G.L.A., Gatlin M.D., Lawrence L.A. and 
Velazquez P.M., 2002. Effect of dietary 
phospholipid on essential fatty acid requirements 
and tissue lipid composition of Litopenaeus 
vannamei juveniles. Aquaculture, 207:151–167.  

 Ferdose A. and Hossain MB., 2011.  Nutritional value 
of wild, cultured and frozen prawn Macrobrachium 
rosenbergii (De Man, 1879), International Journal of 
Natural Sciences,1,(2):52-55. 

Firestone D., 1998. Official methods and recommended 
practices of the American Oil Chemists' Society (4th 
ed.). Champaign: American Oil Chemist Society 
Press.  

Folch H., Less M. and Standley H.A., 1957. A 
simple method for isolation and purification of 
total lipids from animal tissues. Journal of 
Biological Chemistry, 266:497-499.  

Fonseka T.S.G. and Ranjini  I.V., 1994. Storage 
life of pond cultured shrimp (Penaeus monodon) 
held in melting ice and at ambient temperature. 
In: Proceedings of the First Annual Scientific 
Sessions,  2nd  November 1993. National Aquatic 
Resources Agency, Colombo, Sri Lanka, pp.130–
134. 

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
09

2/
IS

FJ
.2

01
7.

11
00

69
 ]

 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.1
02

61
35

4.
13

91
.2

1.
3.

6.
2 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 is
fj

.ir
 o

n 
20

26
-0

2-
04

 ]
 

                            11 / 14

http://dx.doi.org/10.22092/ISFJ.2017.110069
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.10261354.1391.21.3.6.2
http://isfj.ir/article-1-728-en.html


 ...دربررسي اثر انجماد بر تغييرات كيفيت شيميايي و تركيب اسيد چرب                                        جواهري بابلي و همكاران

42 

 

Gonçalves A.A. and Ribeiro J.L.D., 2008.  
Cryomechanical freezing of red shrimp (Pleoticus 
muelleri) treated with phosphates. Journal of 
Aquatic Food Product Technology, (AFP-07-19, 
under review).  

Gonzalez-Felix M.L., Lawrence A.L., Galtin D.M. 
and Perezvelazquez M., 2002. Growth, survival 
and fatty acid composition of juvenile 
Litopenaeus vannamei fed different oils in the 
presence and absence of phospholipids. 
Aquaculture, 205:325-343.  

Hanpongkittikun A., Siripongvutikorn S. and 
Cohen D.L., 1995. Black tiger shrimp (Penaeus 
monodon) quality changes during ice storage. 
ASEAN Food Journal, 10:125–127. 

Hibbeln J.R., 1998. Fish consumption and major 
depression (letter). Lancet, 351(9110):1213P. 

Hui Y.H., Cornillon  P., Legarreta I.G., Lim  M., 
Murrell  K.D. and Nip W.K., 2004. Handbook 
of frozen foods. Vol. 133. Part IV: Frozen 
Seafoods, Marcel Dekker Incorporated, USA, 
1293P.  

Karakoltsidis P.A., Zotos A. and Constantinides 
S.M., 1995. Composition of the commercially 
important Mediterranean finfish, crustaceans and 
molluscs. Journal of Food Composition and 
Analysis, 8:258–273.  

Keyvan  A.,  Moini  S.,  Ghaemi  N.,  Haghdoost  
A.A.,  Jalili  S. and  Pourkabir M., 2008. Effect 
of frozen storage on lipid deterioration and 
protein denaturation during Caspian Sea white  
fish (Rutilus frisii kutum). Journal of Fisheries and 
Aquatic Science, 3(6):404-409. 

Kinsella J.E., Lokesh B. and Stone R.A., 1990. 
Dietary n-3 polyunsaturated fatty acids and 
amelioration of cardiovascular disease:  Possible 
mechanisms. American Journal of Clinical 
Nutrition, 52:1–28. 

Kromann N. and Green A., 1980. Epidemiological 
studies in Upernavik district in Greenland. Acta 
Medica Scandinavica, 208:401–406. 

Kumaraguru K.P., Ramesh S. and Balasubramanian 
T., 2005. Dietary value of different vegetable oil in 
black tiger shrimp Penaeus monodon in the presence 
and absence of soy lecithin supplementation: Effect 
on growth, nutrient digestibility and body 
composition. Aquaculture, 250:317-327. 

Licciardello J.J., 1990. Freezing. In: (R.E. Martin and 
G. Flick eds.). The Seafood Industry. An Osprey 
Book, NewYork, USA. pp.205–218.  

Oksuz A., Ozyilmaz A., Aktas M., Gercek G. and 
Motte, J., 2009. A comparative study on 
proximate, mineral and fatty acid compositions of 
deep seawater rose shrimp (Parapenaeus 
longirostris Lucas 1846) and golden shrimp 
(Plesionika martia Milne-Edwards, 1883).  
Journal of Animal and Veterinary Advances, 8(1): 
183-189.  

Ouraji H., Shabanpour B., Abedian A., Shabani A., 
Nezami S., Sudagar M. and Faghani S., 2009. Total 
lipid, fatty acid composition and lipid oxidation on 
Indian white shrimp (Fenneropenaeus indicus) fed 
diets containing different lipid sources. Journal of the 
Science of Food and Agriculture, 89(6):993-997.  

Pazos M., Gallardo J.M., Torres J.L. and Medina I., 
2005. Activity of grape polyphenols as inhibitors 
of the oxidation of fish lipids and frozen fish 
muscle. Food Chemistry, 92:547–557.  

Pearson D., 1976. The chemical analysis of food (7th  
ed). London: Churchill Living Stone Publishing. 

Pirestani S., Sahari M.A., Barzegar M. and  
Nikoopour  H., 2010. Lipid, cholesterol and fatty 
acid profile of some commercially important fish 
species from south Caspian Sea. Journal of Food 
Biochemistry, 34:886-895. 

Pirini M., Gatta P.P., Testi S., Trigari G. and 
Monetti P.G., 2000. Effect of refrigerated storage 
on muscle lipid quality of sea bass (Dicentrarchus 
labrax) fed on diets containing different levels of 
vitamin E. Food Chemistry, 68:289-293.  

Reddy S.K., Nip W.K. and Tang C.S., 1981. 
Changes in fatty acids sensory quality of fresh 
water prawn (Macrobrachium rosenbergii) stored 

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
09

2/
IS

FJ
.2

01
7.

11
00

69
 ]

 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.1
02

61
35

4.
13

91
.2

1.
3.

6.
2 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 is
fj

.ir
 o

n 
20

26
-0

2-
04

 ]
 

                            12 / 14

http://dx.doi.org/10.22092/ISFJ.2017.110069
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.10261354.1391.21.3.6.2
http://isfj.ir/article-1-728-en.html


 1391پاييز / 3شماره / سال بيست و يكم                                                            مجله علمي شيلات ايران                      

43 

 

under frozen conditions. Journal of  Food Science, 
46:353-356.  

Regost C., Jakobsen J.V. and Roeraa A.M.B., 
2004. Flesh quality of raw and smoked fillets of 
Atlantic salmons influenced by dietary oil sources 
and frozen storage. Food Research International, 
37(3):259–271.  

Richards M. and Hultin H., 2002. Contributions of 
blood and blood components to lipid oxidation in 
fish muscle. Journal of  the Agricultural and Food 
Chemistry, 50:555-564.  

Rosa R. and Nunes L.M., 2003. Nutritional quality 
of red shrimp, Aristeus antennatus (Risso), pink 
shrimp, Parapenaeus longirostris (Lucas), and 
Norway lobster, Nephrops norvegicus (Linnaeus). 
Journal of the Science of Food and Agriculture, 
84:89–94. 

Rosmini M.R., Perlo F., Perez-Alvarez J.A., 
Pagan-Moreno M.J., Gago-Gago A. and 
Lopez-Santovena F., 1996. TBA test by an 
extractive method applied to pate. Journal of  
Meat Science, 42:103–110. 

Sarma J., Vidya G. and Srikar L.N., 2000. Effect 
of frozen storage on lipids and functional 
properties of proteins of dressed Indian oil sardine 
(Sardinella longiceps). Food Research Interna-
tional, 33:815–820. 

Schormüller J., 1969. Handbuch der 
Lebensmittelchemie (Band III/2). Triesrische 
Lebensmittel Eier,  Fleisch, Fisch, Buttermich, 
Springer Verlag, Berlin/Heidelberg, Germany/New 
York,  USA. 1584P. 

Sikorski Z.E., Kolakowska A. and Pan B.S., 1990. 
The nutritive composition of major groups of 
marine food organisms. In: (Z.E. Sikorski ed.) 
Seafood: Resources, nutritional composition and 
preservation. CRC Press, Florida, USA. pp.29-54. 

Silva J.J. and Chamul R.S., 2000. Composition of 
marine and fresh water finfish and shellfish 
species and their products.  In: (R.E.  Martin,  
E.P. Carter,  E.J. Flick and L.M. Davis eds.) 
Marine and fresh water products handbook, 

Lancaster, Pennsylvania, U.S.A. Technomic 
Publishing Company, pp.31-46. 

Simeonidou S., Govaris A. and Vareltzis  K., 1998. 
Quality assessment of seven Mediterranean fish 
species during storage on ice. Food Research 
International, 30:479–484. 

Shaban O.X., Ochiai S.W. and Hashimoto K., 
1987. Quality changes in Kuruma prawn during 
frozen and ice storage. Nippon Suisan Gakkaishi 
Bulletin of the Japanese Society of Scientific 
Fisheries, 53(2):291-296.  

Sriket S., Benjakul P., Visessanguan W. and 
Kijroongroana K., 2007. Comparative studies on 
chemical composition and thermal properties of 
black tiger shrimp (Penaeus monodon) and white 
shrimp (Penaeus vannamei) meats. Food 
Chemistry, 103:1199-1207. 

Tokur B., 2000. The quality changes  of  trout  fillets 
(Oncorhynchus mykiss) with vegetable sauce 
during frozen storage. PhD Thesis, Ege 
University of Natural Sciences, Üzmir, Turkey.  

Yamagata M. and Low L.K., 1995.  Banana  
shrimp,  Penaeus  merguiensis,  quality  changes  
during iced and frozen storage. Journal of Food 
Science, 60:721-725. 

Yanar Y. and Celik M., 2005. Seasonal variations of 
fatty acid composition in wild marine shrimps 
(Penaeus semisulcatus DeHaan 1844 and 
Metapenaeus monoceros Fabricus 1789) from the 
Eastern Mediterranean Sea. Food Science and 
Technology International, 11:391-395. 

Yanar Y. and  Celik M., 2006. Seasonal amino acid 
profiles and mineral contents of green tiger 
shrimp (Penaeus semisulcatus De Haan 1844) and 
speckled shrimp (Metapenaeus monoceros 
Fabricus 1789) from the Eastern Mediterranean 
Sea. Food Chemistry, 94:33-36. 

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
09

2/
IS

FJ
.2

01
7.

11
00

69
 ]

 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.1
02

61
35

4.
13

91
.2

1.
3.

6.
2 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 is
fj

.ir
 o

n 
20

26
-0

2-
04

 ]
 

                            13 / 14

http://dx.doi.org/10.22092/ISFJ.2017.110069
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.10261354.1391.21.3.6.2
http://isfj.ir/article-1-728-en.html


Iranian Scientific Fisheries Journal                                                              Vol. 21, No. 3, Autumn 2012 

44 

 

 

 

 

Effect of freezing on the chemical quality changes and fatty acid 

composition of cultured shrimp muscle, Litopenaus vannamei 
 

Javaheri Baboli M.(1)*; Choi  R.(2); Askary  Sary A.(3) and Roomiani  L.(4) 

mehranjavaheri@gmail.com  

1,3 - Department of Fisheries, Ahvaz Branch, Islamic Azad University, P.O.Box: 1915 Ahvaz, Iran 

2- Department of Fisheries, Science and Research Khuzestan Branch, Islamic Azad University, 

P.O.Box:  163  Ahvaz, Iran 

4- Department of  Fisheries, Abadan Branch, Islamic Azad University, P.O.Box: 666  Abadan, Iran 

Received: May 2010                            Accepted: November 2012 
 
Keywords: Food quality, Fisheries products, Chemical composition, Iran  
 
 
Abstract 

Effect of freezing on the chemical quality and fatty acid composition of cultured shrimp 
muscle,  Litopenaus vannamei were investigated by measuring moisture content, ash, total 
protein content, total lipid content, fatty acid composition, and Thio barbituric Acid  (TBA) 
during 6 month keeping in frozen storage at 18°C. According to the results, moisture content 
(75.93% to 73.10%), ash (1.5% to 2.07%), total protein content (25.3% to 20.87%) and total 
lipid content (0.83% to 0.23%) changed during six month of frozen storage. PUFA (45.21%) 
content was higher than the SFA (30.08%) and MUFA (19.32%) content. The poly chain 
unsaturated fatty acids, saturated fatty acids and mono chain unsaturated fatty acids in shrimp 
muscle were C18:2n6 (15.32%), C20:5n3 (9.68%), C22:6n3 (8.48%), C16:0(15.18%), C18:0 
(13.04%) and C18:1n9 (15.32%), respectively. The thio barbituric acid values (TBA) ranged 
from 0.0065 to 0.35 mg malonaldehyde/kg during freezing storage. The lipid stability of 
shrimp muscle, were in acceptable limit during frozen storage for up to 6 month. 
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