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 : چکیده

هگزیل رزورسینول برای جلوگیری از ایجاد لکه سیاه و بررسی کیفیت شیمیایی، باکتریایی و حسی در میگوی پرورشی مورد ارزیابی قررار   -4اثرات 
هگزیل رزورسینول در ترکیب برا   -4%  51/0تیمارها شامل میگوی غوطه ور شده در غلظت . برای اجرای این تحقیق دو تیمار در نظر گرفته شد .گرفت

کیفیت نمونه ها با استفاده از آزمایشرات باکتریرایی، شریمیایی و حسری طری      . دقیقه و میگوی بدون آنتی اکسیدان بودند 50به مدت ٪ 5اسید سیتریک 
سودوموناس، ویبریو پاراهمولیتیکوک، اشریشیا کلی و تولید های  باکتری. ماه مورد ارزیابی قرار گرفت 6درجه سلسیوس به مدت  -51گهداری سردخانه ن

. ه نشرد آزمایشی در قیراس برا شراهد مشراهد    های  باکتری کلی فرم در نمونه. آزمایشی و شاهد مشاهده نشدندهای  در نمونهکننده دی سولفید هیدروژن 
 در میگوی آزمایشی در مقایسه با شاهد تفاوت معنری دار داشرتند  TVB-N و پراکسید، تیوباربیتوریک اسید، اسید چرب آزاد، تری متیل آمین فاکتورهای

(01/0.(P< . فاکتورهایTVB-N  ،آزمایشری و   هرای  در نمونهاستافیلوکوک های  شمارش کلی باکتری ها و باکتری، تری متیل آمین، پراکسید، رطوبت
، تری متیرل  TVB-Nفاکتورهای پراکسید، تیوباربیتوریک اسید، علیرغم  >P).01/0)شاهد طی مدت زمان سردخانه گذاری تفاوت معنی دار نشان دادند

یشری و شراهد   آزماهرای   و رطوبت بین نمونره  pHاستافیلوکوک و کلی فرم در فاکتورهای های  آمین، اسید چرب آزاد، شمارش کلی باکتری ها، باکتری
در . از کیفیت بهترری برخروردار بودنرد   در میگوی آزمایشی در مقایسه با شاهد ( ملانوزیز )پارامتر حسی رنگ  <P).01/0) تفاوت معنی دار مشاهده نشد

ر آزمایشری ترا پایران    در تیمرا . >P) 01/0) آزمایشی و شاهد تفاوت معنی دار مشاهده شدهای  کیفیت حسی، ملانوزیز و مدت زمان ماندگاری بین نمونه
 . اما در میگوی شاهد به مدت کمتر از یک ماه ماندگاری در سردخانه ملانوزیز ظاهر شدسیاه ظاهر نشد های  مدت زمان سردخانه گذاری لکه
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سربب افرزای    و ازدیراد جمعیرت    محدودیت صید ذخایر دریرایی 
لذا توجه جوامع بشری بره   .شدتقاضا برای پروتئین دریایی بویژه میگو 

بالاخص توسعه پرورش میگو با . معطوف گردید یپرورشی تولید میگو
به عنوان یکی از فعالیتهای مهم آبزی پرروری در  میگوی سفید غربی 

شکل تجراری تقریبراا از اوایرل دهره هفتراد در       این صنعت به  ،جهان
دفتر برنامه و بودجه سرازمان شریلات   ) سواحل جنوبی ایران آغاز شد 
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تکنولوژی عمل آوری در صنعت فرآوری برای صرادرات و کشرورهای   
ستی بر اساس نیراز برازار و بهداشرت    وارد کننده حائز اهمیت بوده، بای

مواد غذایی در نظر گرفته شده و  توسط سازمان امنیت غذاها پذیرفته 
فررآورده مناسرب تررین    هرای   بنابراین، با توجه به ویژگری . شده باشد

بر این اسراس بهرره   . توان انتخاب کرد می تکنولوژی را برای تهیه آن
کشرور برا بکرارگیری     برداری مناسب و بهینه از میگروی پرورشری در  

بهینره جابجرایی، فررآوری و ترییررات پرب از برداشرت از       های  روش
 . (Rackowe, 1992)اهمیت ویژه ای برخوردار است

در بازارهای جهانی، میگو به اشکال منجمد، بلوک شده بدون سر 
میگوی منجمد بره دلیرل قیمرت مناسرب و     .  گردد می و با سر عرضه

ر سرردخانه از ارزش تجراری برالا و    مدت زمان نگهرداری طرولانی د  
از مهمتررین ترییررات   . تقاضای زیاد مصرف کنندگان برخروردار اسرت  

 کیفی که در طول نگهداری طولانی میگوی منجمد در سردخانه اتفاق
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توان به از بین رفتن رنرگ، اکسیداسریون چربری، دنراتوره      می افتد می
 . (Fieger, 1950) اشاره کردشدن پروتئین و تشکیل بلورهای یخ 

هگزیل رزورسینول یک پودر سفید رنگ، فنولیک، محلول در  - 4
آب، امولیسیفایر، آنتی اکسیدان، تثبیت کننده رنگ  و سرنتتیک بروده   

ایرن  . که از سدیم کلراید و تری کلسیم فسرفات تشرکیل شرده اسرت    
ترکیب به عنوان افزودنی غذایی و ضد عفونی کننده خروراکی توسرط   

هگزیرل رزورسرینول    - 4. هانی پذیرفته شده استسازمان بهداشت ج
دقیقه در آب گرم غیر فعال شرده و فاقرد    1بوسیله جوشاندن به مدت 
 ;Frankos  , 1991 1997 ,) باشرد  مری  اثررات سرمی بررای انسران    

Otwell (. 
) پیگمان سیاه غیر محلول  (Melanosis) لکه سیاه یا ملانوزیب

سرت کره بره اکسیداسریون     در سطح پوسرته داخلری میگرو ا   ( ملانین
در سطح  نگاین ترییر ر. آنزیماتیک پی  سازهای فنولیک ارتباط دارد

 ظاهربدلیل تیره شدن غشاء زیر پوست  ، لابستر و خرچنگ بدن میگو
اکسیژن، دما و نور خورشید در بروز این لکه ها نق  اساسری  . شود می
آنرزیم پلری   هستند که به وسریله   یلکه ها ی سیاه پدیده آنزیم. دارند

 Concalves) شوند می ایجاد(  polyphenol oxidase)فنل اکسیداز 

and Grindi, 2009) .    پلی فنل اکسیداز در پاسرخ ایمنری، اسرتحکام
کوتیکول، ترمیم زخم ها و افزای  مقاومت به بیماری هرا در سرخت   

، طری  بروده  بدن میگرو  آنزیم داخلی این آنزیم،. پوستان نیز نق  دارد
ر یخچال و یخ فعال بوده و حتی بعد از انجمراد نیرز فعرال    نگهداری د

تجراری میگرو   هرای   لکه سیاه یک مشکل مهم در گونه. ماند می باقی
مردت زمران    تواند تاثیر منفی روی ظراهر، کیفیرت میگرو،    می است و

بازار پسندی، ارزش اقتصادی و پرذیرش محصرول توسرط     ماندگاری،
 Gomez and Monters, 2007; Flores)مصرف کننده داشته باشد

and Crawford, 1973) . در جهان برای جلوگیری از ملانوزیز و غیر
مختلفری ماننرد   هرای   فعال کردن آنزیم پلری فنرل اکسریداز  از روش   

، ترکیبرات آنتری اکسریدان و    (روش حرارتری )حرارت مایکروویو، بخار 
ر از سرای . شود می استفاده( گاز دی اکسید کربن متراکم)حذف اکسیژن 

مورد استفاده بررای غیرر فعرال کرردن ایرن آنرزیم کراربرد        های  روش
تروان از ترکیبرات احیراء     می از این روش ها. شیمیایی استهای  روش

کننده قوی مانند میموزین، سیناپیک اسرید، پری کوماریرک، کوجیرک     
اسید، سدیم بنزوات، اتیلن دی آمین تترا استیک اسید، سدیم هیدروژن 

 Flick and)سرولفاته و غیرره را نرام بررد    هرای   پیرو فسرفات، عامرل  

Lovel, 1972).  هگزیل رزورسینول برای  -4تاکنون در زمینه کاربرد
جلوگیری از ایجاد لکه سیاه در میگو در داخل کشرور تحقیقری انجرام    

 هگزیرل رزورسرینول توسرط    -4اما در سایر کشرورها از  . نشده است

Otwell  5335در سررال ، Frankos (5335) ،Guandelini (5331) 
،Alvarez Martinez (2001)، Mendes (2006)،Montero (2004 

و  CabaheroLopez (2000) ،Thepnuan (2001)، (2001و 
Slattery (2003)    جهت جلوگیری از ملانوزیز در میگو اسرتفاده شرده

هگزیل رزورسینول بررای   -4این تحقیق با هدف بررسی اثرات . است
ه سیاه، کیفیت شیمیایی، باکتریرایی و حسری در   جلوگیری از ایجاد لک

 .میگوی پرورشی منجمد انجام شد
 

 مواد و روش ها

 هگزیل رزورسینول -4مشخصات 
سفید رنگ، محلرول در  های  این آنتی اکسیدان به شکل کریستال

 5/0>اتر ، الکل، کلروفرم و استن، خیلری بره کنردی محلرول در آب     
g/5000 ml   درجه سلسیوس، خلوص 62 – 66: نقطه ذوب، دارای :
درصررد،  01/0کمتررر از : درصررد، اسرریدیته 2حررداکثر : ، خاکسرتر ٪ 31

،  mg/kg 2کمترر از  : درصرد، نیکرل   5/0کمترر از  : خاکستر سرولفاته 
: ، وزن مولکرولی mg/kg 2کمترر از  : ، سررب mg/kg 9کمتر از : جیوه
24/536 ،LD10 :110 mg/kg است. 

 

 :رسینولهگزیل رزو - 4روش تهیه محلول 
هگزیرل رزورسرینول از آب فیلترر     - 4برای آماده سازی محلرول  

درصرد   5سپب این محلول با اسرید سریتریک   . شده دریا استفاده شد
آن  pHنرمال مخلوط شد تا  6بتدریج این محلول با سود . مخلوط شد

 . (Martinez-Alvarez,2005b) رسانده شد  1/6 – 1به 

 عمل آوری
امی در اواخر ماه آبران در سرایت پررورش    عمل آوری میگوی وان

تکرار عمرل   9تیمار و  2این پروژه در . میگو در تیاب جنوبی انجام شد
گرم و  4/1کیلوگرم میگو با میانگین وزن و طول  44مقدار . آوری شد

اکثرر میگرو هرا نرر     . سانتی متر برای عمل آوری استفاده شرد  65/50
هگزیررل  - 4ده بررا تیمارهررا شررامل میگرروی عمررل آوری شرر. بودنررد

. تهیره شردند  ( نمونه شاهد)رزورسینول و میگوی بدون آنتی اکسیدان 
 9میگوها بعد از برداشت دریچه ای و با استفاده از آب یرخ بره مردت    

 - 4سپب میگوهای سرد شرده در داخرل محلرول     . دقیقه سرد شدند
بره   ( نسربت محلرول بره میگرو    ) 5به  2هگزیل رزورسینول به نسبت 

. (Martinez-Alvarez,2005b) قیقرره قرررار داده شرردند د 50مرردت 
دمای صرفر  ) 5به  2میگوهای تیمار شده زیر پوششی از یخ به نسبت 

بوسیله سبد بره کارخانره عمرل آوری بنردر کلاهری      ( درجه سلسیوس
هرای   بعد از این مرحله میگو با استفاده از پلاسرتیک . انتقال داده شدند

سته بندی شده، سپب جعبه گرذاری  گرمی ب 100پلی اتیلن در مقادیر 
ساعت در داخل تونل انجماد قرار داده شد و سرپب   1شده و به مدت 
بررای تهیره   . درجه سلسیوس انتقرال داده شردند    – 51به سردخانه  

نمونه شاهد میگوها به همین روش بدون اسرتفاده از آنتری اکسریدان    
ایشری و  منجمرد آزم های  برای بررسی کیفیت نمونه. عمل آوری شدند

 .شاهد از آزمایشات میکروبی، شیمیایی و حسی استفاده شد
 50)برای بررسی کیفیت حسری نمونره هرای آزمایشری و شراهد      
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 50برا  ) از جدول امتیاز بندی کیفی میگوهای خرام  ( نمونه از هر تیمار
پارامتر حسی مورد بررسی شرامل  . استفاده شد( سطح کیفی 4امتیاز و 

 Quality index method scoring روشبررسی رنگ ظراهری بره   
آزمای  حسی با استفاده از . انجام شد( متد شاخص کیفی امتیاز دهی)

تا  91سی ارزیاب مرد و زن در سردخانه بندر کلاهی با میانگین سنی 
ایررن افررراد بطررور تصررادفی از کارشناسرران و  . سررال انجررام شررد 41

منجمرد   نمونه ها بره شرکل  . متخصصین فرآوری میگو انتخاب شدند
 (. Luten, 2000) مورد ارزیابی قرار گرفتند

آزمایشری و شراهد منجمرد    هرای   آزمایشات شیمیایی برای نمونره 
شررررامل انرررردازه گیررررری پراکسررررید برررره روش تیتراسرررریون    

 برره روش ماکروکجلرردال TVB-N، (A.O.A.C. 2002)یرردومتریک
(A.O.A.C. 1990)،  روش اصلاح شده تری متیل آمین بهBullard 

and Collins, 1980)  )    تیوباربیتوریرررک اسرررید بررره روش
 .A.O.A.C) به روش الکترومتریک  pHو( Pearson, 1997)مستقیم

آزمایشری و شراهد بره    هرای   آنزیم پروتئاز در نمونه. انجام شد (1997
سوبسترای طبیعی قبل از آنزیم با استفاده از  فعالیتروش اندازه گیری 

 .(Sarath , 2008)سردخانه گذاری انجام شد
شراهد و آزمایشری منجمرد    هرای   آزمایشات میکروبی برای نمونره 

 Andrews )شمارش کلی باکتری ها به روش کشت پورپلیرت  شامل 

and  Hammack, 2003; Maturin and Peeler, 2001) 
 ,Bennett and Lancette)استافیلوکوک بره روش کشرت سرطحی    

کشررت ، برراکتری هررای سررودوموناس آئروجینرروزا برره روش   (2001
تولیرد کننرده دی سرولفید    های  ، باکتری(,Holt et al 1994)سطحی

کلری فررم و اشریشریا     ،(,Holt et al 1994)هیدروژن به روش کشت
ویبریررو   (Feng et al , 2002)کلرری برره روش کشررت پورپلیررت

 , Depaolajr and Kysner) پاراهمولیتیک به روش کشت سطحی 

ی و حسی طی هفت مرحله آزمایشات میکروبی، شیمیای. است (2004

مرحله اول قبل ازسرد خانه گذاری، مرحله دوم یک ماه بعد . انجام شد
ثابرت  هرای   از سردخانه گذاری و سایر مراحل هر ماه یک بار در زمان

همچنین میگوهای برداشت شده . ماهیانه به مدت ش  ماه  انجام شد
و حسری  قبل از انجام پروسب عمل آوری از نظر میکروبی، شیمیایی 

نمونه برداری برای انجام این آزمایشات بره  . مورد ارزیابی قرار گرفتند
مواد شریمیایی اسرتفاده شرده بررای انجرام      . روش تصادفی انجام شد

در ایرران   Merckآزمایشات شیمیایی و باکتریایی از نمایندگی شرکت 
 9در هر مرحله آزمایشات باکتریرایی ، شریمایی و حسری در    . تهیه شد
 .انجام شدندتکرار 

اطلاعات خام بدست آمده از آزمایشات میکروبی،  تجزیه و تحلیل
شیمیایی و حسی در میگوی آزمایشی و شاهد بوسیله نرم افزار آمراری  

SPSS طری  %( 1)آنالیز واریانب دو طرفه در سطح  معنی دار تست  و
مدت زمران نگهرداری در سرردخانه انجرام گرفرت و ترییررات نترایج        

بررای  . مایشی و شاهد طی زمان مورد بررسی قرار گرفتآزهای  نمونه
 Tآزمایشی و شراهد از آنرالیز   های  بررسی تفاوت و مقایسه بین نمونه

test استفاده شد.  
 

 
 لکه سیاه روی میگوی شاهد  -  شکل شماره 

  

   

 
و ٪  هگزیل رزورسینول و اسید سیتریک  -4% 1/0 یبیمیگوی غوطه ورشده در محلول ترک( ملانوزیز)نتایج ارزیابی حسی کیفیت رنگ  - نمودار 

 شاهد طی شش ماه نگهداری در سردخانه
 .>P) 01/0)باشد می حروف کوچک متفاوت نشان دهنده تفاوت معنی دار در زمان و حروف بزرگ متفاوت نشان دهنده تفاوت معنی دار بین تیمارها
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 :نتایج
 – 4ل آوری شرده برا   نتایج ارزیابی حسی رنگ در تیمارهای عمر 

برر اسراس   . آورده شده اسرت  5هگزیل رزورسینول و شاهد در نمودار 
زمان ماندگاری  این نمودار ملانوزیز در میگوی آزمایشی تا پایان مدت

در سردخانه مشاهده نشد اما در میگوهای شاهد کمتر از مردت زمران   
 .>P) 01/0) ماندگاری یک ماه در سردخانه مشاهد شد

سرری و مرردت زمرران مانرردگاری در سررردخانه بررین  در کیفیررت ح
 آزمایشرری و شرراهد تفرراوت معنرری دار مشرراهده شررد   هررای  نمونرره

 (01/0 (P< . 
آزمایشی در قیاس برا شراهد از   های  شاخص حسی رنگ در نمونه
آزمایشری از  های  کیفیت رنگ در نمونه. کیفیت بهتری برخوردار بودند

نشران  وم تفاوت معنی دار قبل از زمان سردخانه گذاری تا پایان ماه س
 01/0)از ماه سوم تا ماه چهارم اندکی کاه  یافرت  . <P) 01/0)نداد

(P<      و تا پایان مدت زمران مانردگاری در سرردخانه تفراوت معنری دار
 <P) .01/0)مشاهده نشد 
آزمایشی تا پایان مدت زمان مانردگاری در سرردخانه از   های  نمونه

شاهد طی مدت زمان های  ر نمونهکیفیت مطلوبی برخوردار بودند اما د
های  درجه سلسیوس لکه – 51کمتر از یک ماه ماندگاری در سردخانه 

 (.کیفیت حسی خود را از دست دادند)  سیاه ظاهر شد

آزمایشی و شاهد ارزش پراکسید از قبل از سرردخانه  های  در نمونه
ه گذاری تا ماه دوم افزای  و از ماه سوم تا پایان مدت زمران سرردخان  

در این فاکتور تفاوت معنی دار طی مردت  . گذاری کاه  داشته است
آزمایشری و شراهد مشراهده    های  زمان نگهداری در سردخانه در نمونه

 .  (P < 01/0) شد
آزمایشی و شاهد فاکتور اسید چرب آزاد طری مردت   های  در نمونه

در این فراکتور در  . زمان نگهداری در سردخانه سیر افزایشی نشان داد
آزمایشی از قبل از سردخانه گذاری ترا مراه چهرارم تفراوت     های  مونهن

شراهد از مراه اول ترا    های  در نمونه <P).01/0)معنی دار مشاهده نشد
 پایان مدت زمان نگهداری در سردخانه تفاوت معنی دار مشراهده شرد  

(01/0 > P). 
آزمایشری و شراهد سریر    های  تیوباربیتوریک اسید در نمونهفاکتور 
آزمایشری در طری زمران    های  این فاکتور در نمونه. نشان دادصعودی 

هرای   اما، در نمونره  . نگهداری در سردخانه تفاوت معنی دار نشان نداد
 (. P < 01/0)شاهد تفاوت معنی دار نشان داد

در ( ماههرای مختلر   )طی زمان نمونه بررداری   TVB-Nفاکتور 
 دار نشران داد آزمایشی و  همینطور شراهد افرزای  معنری    های  نمونه
(01/0 > P .) 

آزمایشری و شراهد طری مردت زمران      هرای   نمونره در  pH فاکتور
این فاکتور طی مردت زمران   . سردخانه گذاری سیر افزایشی نشان داد

آزمایشی تفراوت معنری دار نشران    های  نگهداری در سردخانه در نمونه
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اهده شاهد تا پایان ماه چهارم تفاوت معنی دار مشر های  در نمونه.  نداد
 .<P) 01/0) نشد

آزمایشی و شاهد طی مردت  های  فاکتور تری متیل آمین در نمونه
ایرن فراکتور طری    . زمان نگهداری در سردخانه سیر افزایشی نشان داد
آزمایشری تفراوت   های  مدت زمان سردخانه گذاری تا ماه اول در نمونه

 .و سپب تفاوت معنی دار مشاهده شد  <P)01/0)معنی دار نشان نداد
شاهد طی مدت زمران مانردگاری در سرردخانه ایرن     های  اما، در نمونه

 .(P < 01/0) فاکتور تفاوت معنی دار نشان داد
شاهد از قبل از سردخانه گرذاری ترا   های  فاکتور رطوبت در نمونه

. پایان مدت زمان نگهداری در سردخانه تفاوت معنی دار مشاهده شرد 
انه گذاری ترا مراه اول تفراوت    آزمایشی از قبل از سردخهای  در نمونه

از مراه دوم ترا پایران مردت زمران      . <P)01/0) معنی دار مشاهده نشد
 (.P < 01/0) ماندگاری در سردخانه تفاوت معنی دار مشاهده شد

، تیوباربیتوریک اسید، پراکسید، تری متیل TVB-N در فاکتورهای
معنری   آزمایشی و شاهد تفراوت های  آمین و اسید چرب آزاد بین نمونه

و رطوبرت برین    pHاما، در فاکتورهرای  . (P < 01/0) دار مشاهده شد
  <P).01/0) آزمایشی و شاهد تفاوت معنی دار مشاهده نشدهای  نمونه

هگزیرل   - 4عمرل آوری شرده برا    هرای   آنزیم پروتئراز در نمونره  
 30/2شرراهد هررای  و در نمونرره unit/mg 20/2% 51/0رزورسررینول 

unit/mg بود . 

اسرتافیلوکوک و  هرای   شمارش کلی باکتری هرا، براکتری   درنتایج
آزمایشی و شاهد طی مدت زمان مانردگاری در  های  نمونهکلی فرم در 

 . >P) 01/0)سردخانه تفاوت معنی دار مشاهده شد
استافیلوکوک و کلی فرم های  در شمارش کلی باکتری ها، باکتری

 .01/0)ه شرد آزمایشی و شاهد تفاوت معنی دار مشاهدهای  بین نمونه

(P< 
استافیلوکوک و کلی فرم در های  شمارش کلی باکتری ها، باکتری

 .آزمایشی در قیاس با شاهد کاه  نشان دادندهای  نمونه
آزمایشری کمترر از   های  کلی فرم در نمونههای  آلودگی به باکتری
ویبریوپاراهمولیتیرک،  هرای   آلودگی به باکتری. ده عدد در هر گرم بود

ولید کننرده دی سرولفید هیردروژن و اشریشریا کلری در      تهای  باکتری
 . آزمایشی و شاهد مشاهده نشدهای  نمونه
 

 نتایج و بحث 

ملانوزیز در میگوی آزمایشی تا پایران مردت زمران مانردگاری در     
سردخانه مشاهده نشد اما در میگوهرای شراهد کمترر از مردت زمران      

 .ماندگاری یک ماه در سردخانه مشاهد شد

 
و شاهد طی شش ٪  هگزیل رزورسینول و اسید سیتریک  -4%1/0 نتایج تغییرات بار میکروبی میگوی غوطه ورشده در محلول ترکیبی  -2جدول 

 (لگاریتم واحد تشکیل دهنده کلنی در هر گرم)ماه نگهداری در سردخانه 

 باکتری کلی فرم باکتری استافیلوکوک شمارش کلی باکتری ها ویژگی

 نمونه

 زمان

های  نمونه

 آزمایشی
 نمونه شاهد

های  نمونه

 آزمایشی
 نمونه شاهد آزمایشیهای  نمونه نمونه شاهد

قبل از سردخانه 
 گذاری

14/0±90/9  cA 49/0± 66/1  cB 56/0± 61/5  cA 92/0± 36/2  dB کمتر از ده عدد در هر گرمA 56/0±29/5  bB 

56/9±15/0 ماه اول  cA 91/0± 15/1  cB 64/0±94/5  bcA 52/0± 14/2  dB کمتر از ده عدد در هر گرمA 55/0± 55/5  bB 

33/2±23/0 ماه دوم  cA 
59/0± 59/1  

bcB 
66/0± 06/5  bA 94/0± 33/5  cB کمتر از ده عدد در هر گرمA 55/0±31/0  bB 

61/2±53/0 ماه سوم  bcA 44/0± 63/4  bB 
 aA کمتر از ده عدد
 در هر گرم

64/0± 26/5  bB کمتر از ده عدد در هر گرمA 52/0±91/0  aB 

43/2±26/0 ماه چهارم  bA 24/0± 95/4  bB 
کمتر از ده عدد در هر  

 aگرم

 a کمتر از ده عدد 
 در هر گرم

 کمتر از ده عدد در هر گرم
 a کمتر از ده عدد در هر

 گرم

55/2±51/0 ماه پنجم  abA 
46/0± 35/9  

abB 

کمتر از ده عدد در هر 
 aگرم

ده عدد در هر گرم کمتر از aکمتر از ده عدد در هر گرم  
کمتر از ده عدد در هر 

 aگرم

64/5±61/0 ماه ششم  aA 69/0± 19/9  aB 
کمتر از ده عدد در هر 

 aگرم
 کمتر از ده عدد در هر گرم aکمتر از ده عدد در هر گرم

کمتر از ده عدد در هر 
 aگرم

 <P) .01/0)باشد  می حروف مشابه نشانه عدم وجود تفاوت معنی دار در هر ردی  و ستون
 .>P) 01/0)باشد می حروف غیر مشابه نشانه وجود تفاوت معنی دار در هر ردی  و ستون

 .حروف کوچک متفاوت نشان دهنده تفاوت معنی دار در ستون و حروف بزرگ متفاوت نشان دهنده تفاوت معنی دار در ردی  است
 

عمرل آوری  های  از حیث مدت زمان ماندگاری در سردخانه نمونه
کنترل تفراوت معنری دار   های  رزورسینول و نمونههگزیل  - 4شده با 

به دسرت آمرده از ایرن تحقیرق بررای       نتایج(. >P 01/0)شد  مشاهده
 جلوگیری از ایجاد ملانوزیز در میگو با تحقیقرات انجرام شرده توسرط    
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Otwell (5335 2004و) ، Frankos (5335) ،Guandelini (5331) 
،Alvarez  Martinez (2001)،Mendes (2006)،Montero (2004 
، Cabahero  Lopez (2000)، Arias (2006)، (2001و 

Thepnuan (2001)  وSlattery (2003)  جهت جلوگیری از ملانوزیز
 .  در میگو مطابقت دارد

شرامل تیروزینراز و کراتکول     کمپلکب آنزیمی پلی فنل اکسریداز 
وابسرته بره مرب    ی ها آنزیم تترامر، متالوپروتئین و از پروتئین اکسیداز

اتم مب در جایگاه فعال  2اتم مب مولکولی بوده و  4است که دارای 
یون مب از کوفاکتورهای ضرروری بررای انجرام واکرن      . آنزیم دارد

اسید سیتریک یک آنتی اکسیدان طبیعی است . توسط این آنزیم است
این ترکیب قرادر بره چلاتره     .باشد می دارای خاصیت جذب فلزات که

کاه  سطح مب در دسرترس، احیراء و حرذف فلرز      ن مب،کردن یو
 و غیر فعرال کرردن ایرن آنرزیم اسرت     مب از آنزیم پلی فنل اکسیداز 

(Otwell, 2004.) 
جلروگیری از ایجراد   هرای   حذف اکسیژن یکی دیگرر از مکانیسرم  

آنزیم پلی فنل اکسیداز کمپلکب آنزیمی  درگیر در .  باشد می ملانوزیز
این آنرزیم از اکسریژن مولکرولی بره عنروان      .  اکسیداسیون فنل است
آنرزیم پلری فنرل اکسریداز در نرو  مرت       . کنرد  می کوسوبسترا استفاده

([cu(II)cu(II)]  )  با اکسیژن مولکولی واکن  کرده و سبب تشرکیل
شرود کره    مری  ([cu(II)cu(II)o2]) پلی فنل اکسیداز در حالت اکسی 

مونوفنرل  ) ن آنرزیم  ای. مونو دی فنل استهای  مستعد کاتالیز واکن 
در نرو  مرت هیدروکسیلاسریون مونوفنرل هرا      ( اکسیداز یا تیروزینراز  

را به دی فنل ها کاترالیز کررده و سربب برروز ملانروزیز در      ( تیروزین)
 فنولیرک با توجه به ساختار  .  (Iyengar etal, 1991)شود می میگو
 هگزیل رزورسینول و این که ترکیب فوق جزء ترکیبات دی فنرل  - 4
رسد که این آنتی اکسیدان بوسریله رقابرت برا دی     می باشد به نظر می
توانرد بجرای    مری  های حاصل از هیدروکسیلاسیون تیروزینهای  فنل

عرلاوه برر   . فعالیت آنزیم شود آنها با آنزیم واکن  داده و مانع از ادامه
این، اکسیداسیون سوبسترای دی فنولیک به کوئینرون هرا بره وسریله     

شود که تحرت   می آنزیم دی فنل اکسیداز و در حضور اکسیژن کاتالیز
تاثیر اتواکسیداسیون و پلی مریزاسریون بره تشرکیل ملانرین و تولیرد      

اصریت آنتری   هگزیل رزورسینول با خ - 4. شود می رنگدانه سیاه منجر
اکسیدانی خود اکسیژن را حذف کرده، از تشکیل پلی فنل اکسریداز در  

 کنرد  مری  ادامه فعالیت آنزیم و بروز لکه سیاه جلروگیری شکل اکسی، 
((Howgate,2008  .  حذف اکسیژن از طریق مکانیسم دیگری ماننرد

جلوگیری از پیشرفت واکن  تیروزین به ملانین نیز قادر به جلوگیری 
تیرروزین بطرور طبیعری در میگرو     . باشرد  می در میگو لکه سیاه از بروز

این اسید آمینه به عنوان سوبسترا برای آنرزیم پلری فنرل    .  وجود دارد
این اسید آمینه شامل یک حلقه فنولیرک اسرت   . کند می اکسیداز عمل

نرواحی کاراپراس   تواترد بوسریله آنرزیم پلری فنرل اکسریداز از        می که
 Bailey) و کوتیکل شکم اکسریده شرود   caudalسفالوتراکب میگو، 

and Fieger, 1957 .)      تیروزین طری مراحرل مختلر  و تحرت تراثیر
 6و  1پا کرروم،  اکسیژن به ترکیباتی مانند دوپا، دوپاکوئینون، لوکو، دو

 6و  1دی هیدروکسرری انرردول بانضررمام دی اکسررید کررربن، انرردول  
و سریاه رنرگ    کوئینون و در نهایت به پیگمان برا وزن مولکرولی برالا   

هگزیل رزورسینول  - 4حذف اکسیژن بوسیله . شود می ملانین تبدیل
 تبردیل تیرروزین بره ملانرین    های  منجر به جلوگیری از انجام واکن 

 . (Camino, 2004) شود می
 جلرروگیری از ایجرراد ملانرروزیزهررای  نیررز از مکانیسررم pHترییررر 

اد ملانروزیز  دو واکن  اساسی پلی فنل اکسریداز بررای ایجر   . باشد می
شامل کاتالیز هیدروکسیلاسیون و اکسیداسیون تحرت تراثیر اکسریژن    

ایرن واکرن  هرا در    . مولکولی به عنوان کوسوببسترا انجام پذیر است
. قابل انجام نیسرتند ( <1pH)و شرایط قلیایی ( >1pH)شرایط اسیدی 

  1هگزیل رزورسرینول روی   - 4محلول  pHبنابراین به وسیله تنظیم 
 .  (Mendes, 2006)توان سبب جلوگیری از فعالیت آنزیم شد می نیز

هگزیرل   - 4جلوگیری از بروز لکه سیاه بوسریله  های  از مکانیسم
توان به تاثیر این آنتی اکسیدان روی آنرزیم پلری فنرل     می رزورسینول

هگزیل رزورسینول قادر به واکن  برا هرر دو    - 4. اکسیداز اشاره کرد
با توجه به نق  . م پلی فنل اکسیداز استشکل مت و دی اکسی آنزی

 - 4دو منظوره این آنتی اکسیدان و نق  سوبسترا در نحروه عملکررد   
هگزیل رزورسینول برای غیر فعال سازی آنرزیم پلری فنرل اکسریداز،     

هگزیل رزورسینول روی کاهش فعالیت آنزیم پروتئااز    - 4تاثیر 
ئاز  این ترکیب قادر و کاه  سوبستراهای حاصل از فعالیت آنزیم پروت

برا وجرود   . به واکن  با فرم داکسی آنزیم پلری فنرل اکسریداز هسرت    
کاه  سوبسترا برای فعالیت آنزیم پلی فنل اکسیداز، اما سوبسرترا در  

هگزیل رزورسینول برا اسرتفاده از مترد     4میگو وجود داشته و بنابراین 
ی اتصرال  ممانعت آنزیماتیک بوسیله رقابت با سوبستراهای موجود برا

. باشد می کاتالیزوری آنزیم قادر به غیر فعال کردن آنزیمهای  به سایت
هگزیل رزورسینول به عنروان مهرار    - 4علاوه بر این، آنتی اکسیدان 

کننده آنزیم پلی فنل اکسیداز عمل کرده و قادر به اتصرال بره شرکل    
-López (2006 , باشرد  مری  مت این آنرزیم و غیرر فعرال سرازی آن    

Caballero (Arias, 2007;  . 
غیررر فعررال سررازی یررا کرراه  فعالیررت آنررزیم پروتئرراز از سررایر  

هگزیررل  - 4جلرروگیری از بررروز لکرره سرریاه توسررط  هررای  مکانیسررم
ن پری  سراز در بردن    پلی فنل اکسیداز به عنروا . باشد می رزورسینول
پروتئااز ترحاش حااز  ز    .) Thepnuan, 2008)شرود   می میگو سنتز

هپاتوپانکر س میگوی و نامی قاارر  سات پ ای فنال  کزایا ز ر       
 این آنزیم پایدار بوده و انجماد سبب کراه  در مقردار آن   .فعال کنا

پروتئولیتیرک  هرای   آنرزیم . (Omondi and Stark, 2001) شرود  نمی
سبب تبدیل پی  ساز آنزیم پلی فنرل اکسریداز بره آنرزیم پلری فنرل       

هگزیل رزورسرینول از فعالیرت آنرزیم پروتئراز      - 4. شوند می اکسیداز

http://www.researchgate.net/researcher/49196412_Radha_Iyengar
http://yadda.icm.edu.pl/yadda/contributor/c49bd96409053d26d7b4705a484821eb
http://yadda.icm.edu.pl/yadda/contributor/c49bd96409053d26d7b4705a484821eb
http://yadda.icm.edu.pl/yadda/contributor/c49bd96409053d26d7b4705a484821eb
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Omondi%20JG%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=11297389


 1314 تابستان ،2، شماره11ایران، جلد  علوم و صنایع غذاییپژوهشهای نشریه      102

ه از فعالیت آنزیم پلری فنرل   جلوگیری کرده و باین ترتیب قادر است ک
 ;Savagaon and Sreenivasan, 1978)) اکسیداز جلروگیری کنرد  

Kusaimah, 2001 . 
بروز ملانوزیز در میگوی شاهد تحت تاثیر فعالیت آنزیم پلی فنرل  

در نمونه شاهد فعالیت آنزیم پلری فنرل اکسریداز در    . باشد می اکسیداز
سرما کند شده اما از بین نرفته و به مرور زمران سربب ترییرر رنرگ و     

 .(Lopez Cabahero, 2000)شود  می سیاههای  ایجاد لکه

آزمایشی در مقایسه با شاهد افزای  های  اسید چرب آزاد در نمونه
لیپولیتیرک برر   های  تاثیر انزیم در نمونه شاهد به دلیل. کمتری داشت

آنزیم لیپاز بافرت، آنرزیم لیپولیتیرک ترشرح شرده از      روی چربی ماهی،
مررده و  هرای   استافیلوکوک و آنزیم هایی کره از براکتری  های  باکتری

 شوند قادر به فعالیت در فراکتور آبری پرائین بروده      می تجزیه شده آزاد
ربی ها و تولید اسیدهای توانند طی فرآیند لیپولیز سبب هیدرولیز چ می

خاصیت آنتی آزمایشی به دلیل های  شوند اما در نمونه چرب غیر اشبا 
هگزیل رزورسینول و جلوگیری از هیدرولیز چربی ایرن   - 4اکسیدانی 

 .(Bottino et al, 1979) فاکتور کاه  نشان داد
آزمایشری در مقایسره برا    هرای   و پر اکسید در نمونره  TBAمقدار 

. کمتری طی مدت زمان نگهداری در سردخانه نشان داد شاهد افزای 
در نمونه ها از ماه اول تا دوم مقدار پر اکسید افزای  داشرته امرا از از   

در نمونه شاهد تاثیر انجماد بر . ماه دوم به بعد کاه  نشان داده است
سبب کاه  رطوبت در زمان سردخانه گرذاری، افرزای    بافت میگو، 

های  ه داخل بافت و در نتیجه اکسید شدن چربیامکان نفوذ اکسیژن ب
ولی با گذشت زمان تجزیه پراکسید . غیر اشبا  و افزای  پراکسید شد
گرردد کره منجرر بره کراه  مقردار        می منجر به تولید آلدئید و کتون
علاوه بر این، برا توجره بره    . گردد می TBAپراکسید و افزای  مقدار 

رسد ترکیبات  می فاکتور به نظر نق  ترکیبات آلدئیدی در افزای  این
آلدئیدی حاصل از تجزیه ترری متیرل آمرین نیرز از عوامرل مروثر در       

 - 4اما در تیمارهرای عمرل آوری شرده برا     . افزای  این فاکتور باشند
هگزیل رزورسینول تحت تاثیر خاصیت آنتی اکسیدانی این ترکیرب از  

ثانویره  هیدرولیز چربری، افرزای  اکسیداسریون و تولیرد محصرولات      
اکسیداسیون، و تاثیر خاصریت ضرد باکتریرایی آن از تولیرد ترکیبرات      

 TBAآلدئیدی حاصل از تجزیه ترری متیرل آمرین و افرزای  مقردار      
 . (Hui etal, 2004) جلوگیری شد

pH آزمایشی در مقایسه با شاهد طری مردت زمران    های  در نمونه
تولیرد  عرلاوه برر   . نگهداری در سردخانه افرزای  کمترری نشران داد   

خاصریت برازی    TVB-Nو ( آمونیاک و تری متیل آمین)بازهای فرار 
محصولات اولیره اکسیداسریون   ترکیبات آلدئیدی تولید شده از تجزیه 

ی، آلدئیرد فرمیرک و   آلدئیرد و ترکیبرات  چربی مانند هیدروپراکسیدها 
در  pHسربب افرزای     هیدروژن تولید شده از تجزیه تری متیل آمین

آزمایشی به دلیرل کراه  ترری    های  در نمونه. ردندگ می نمونه شاهد
هگزیرل   - 4 متیل آمرین، جلروگیری از اکسیداسریون چربری توسرط     

چربری بره   محصولات ثانویه اکسیداسریون   تجزیهکاه  رزورسینول،
ایرن فراکتور در قیراس برا شراهد       TVB-Nو مانند آلدئیدها ترکیباتی 

 . (Huss, 1994; Rome et al, 1973) کاه  داشت
آزمایشی در قیاس برا شراهد کراه     های  دار رطوبت در نمونهمق

وجود فضای خالی بین در میگوهای شاهد علاوه بر . کمتری نشان داد
یرخ در  هرای   تشکیل کریستال ،و نیز نوسانات دمایی سردخانه میگوها
تولیرد  طی زمران سرردخانه گرذاری    جریان هوا در سردخانه  وفرآورده 

باعرث کراه    ه تری متیل آمین اکسید حاصل از تجزیلدئید فرمیک آ
و کراه  رطوبرت    قدرت نگهداری آب و افزای  خروج آب از مراهی 

 4عمل آوری شده با های  در نمونه(.  5914جانستون و نیکلسون، )شد
هگزیل رزورسینول، این ترکیب علاوه بر افزای  ظرفیت نگهداری  -

ترکیرب   آب بافت نمونه ها، تحت تاثیر خاصیت ضرد باکتریرایی ایرن   
مقدار تولید تری متیل آمین و آلدئید فرمیک در این نمونه هرا کراه    

عمل آوری شده برا ایرن   های  یافته و در نتیجه مقدار رطوبت در نمونه
آنترری اکسرریدان در مقایسرره بررا نمونرره شرراهد افررزای  جزئرری نشرران 

  .(Rome et al, 1973)داد
اهد آزمایشرری در مقایسرره بررا شررهررای  نمونررهدر  TVB-Nمقرردار 

 متیل تری شامل مجمو  درTVB-Nشاخص . افزای  کمتری داشت

 فساد حاصل)دار ترکیبات آمین سایر و آمونیاک ،آمین متیل دی ،آمین

در . باشد می دریائی های فساد فرآورده با ارتباط در (آنزیمی و باکتریایی
نمونه شاهد علاوه بر کاه  رطوبت که سبب شکسته شردن سراختار   

شرود، تولیرد    مری  ازت دار فرار قابل تقطیرهای  د ترکیبپروتئین و تولی
اسیدهای چرب آزاد و تاثیر آن بر دناتوره شدن پروتئین، آنزیم پروتئراز  

 هرای  نیترروژن سایر  و ها آمین متیل انوا  یا آمینه اسیدهایو تجزیه 

امرا در  . گردنرد  TVB-Nتواننرد باعرث افرزای      می نیز غیر پروتئینی
به دلیرل کراه  تشرکیل اسریدهای چررب آزاد،      آزمایشی های  نمونه

کاه  تعداد میکرواورگانیسم ها و جلوگیری از فعالیت آنرزیم پروتئراز   
هپاتوپانکراس میگو مقدار این فاکتور در مقایسه با نمونره شراهد طری    

 ;Cobb et al, 1973)مدت زمران سرردخانه گرذاری پرائین ترر برود      

Xiong, 1997)  . 
آزمایشری در مقایسره برا شراهد     ای هر  تری متیل آمرین در نمونره  

فسراد نبروده    اکسراید فراکتور   تری متیل آمین. افزای  کمتری داشت
ترری متیرل آمرین    . باشرد  مری میگو عاملی مهم درترییر کیفیت بلکه 

ترا   5و حردود   اکساید عامل مهمی جهت تنظیم فشرار اسرمزی بروده   
 Mendonça Diniz et)دهد می را تشکیل درصد وزن خشک بافت6

al, 2001)  . از تری بنابراین، فسفولیپیدهای چربی میگو بطور طبیعی
متیل آمین اکساید غنی بوده و تجزیه فسفولیپیدها تحت تاثیر فعالیرت  

مقدار کمی تری متیل آمرین  داخلی بدن میگو های  باکتری ها و آنزیم
 ,Yousuf Ali et al)در میگوهای زنده و تازه صید شرده وجرود دارد  

هگزیرل رزورسرینول مسرتقیماا     - 4 ه به این که تاثیربا توج.  (2013
این روی تجزیه تری متیل آمین در میگوی منجمد خیلی جزئی است، 
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 (دارای ساختار نیتروژنی بوده)تری متیل آمین اکساید ترکیب از تجزیه 
ترری متیرل آمرین    هرای   ماننرد آنرزیم   باکتریایی آنزیمی فعالیت توسط

به ترکیبات ساده ترر نظیرر ترری    شده و  تولید اکسیداز و پروتئولیتیک
ترکیب اخیر بوسیله . شود می متیل آمین و دی متیل آمین اکساید احیاء

ترری   سرپب . شرود  می باکتریایی به تری متیل آمین تبدیلهای  آنزیم
لدئیرد فرمیرک و دی   بره آ هرا   براکتری  فساد تولید شده از  متیل آمین

 Cintra)می گرردد  تبدیل (آنزیمی هضمی خود حاصل( متیل آمین

et al, 1999) .شاهد به دلیل وجود باکتری هرا در روی  های  در نمونه
مترشرحه از آن  هرای   سطح بدن، امعاء و احشاء و سفالوتراکب و آنزیم

شود  می ها فسفولیپیدها تجزیه شده و در نهایت تری میتل آمین تولید
نمونه که سبب افزای  این فاکتور طی مدت زمان سردخانه گذاری در 

آزمایشی تحت تاثیر فعالیت ضد باکتریایی های  در نمونه. ها شده است
هگزیل رزورسینول در تعداد براکتری هرا کراه  مشراهده شرده       - 4

مترشحه و در نهایت کاه  مقدار های  است که سبب کاه  در آنزیم
 Haard and)شراهد شرد  هرای   تری متیل آمین در مقایسه برا نمونره  

Simos, 2004; Sotelo and Rehben,2000)  
هگزیل  - 4عمل آوری شده با های  شمارش باکتری ها در نمونه

هگزیل رزورسینول  - 4. رزورسینول در مقایسه با شاهد کاه  داشت

مختلفی مانند جذب اکسریژن و ترییرر شررایط بررای     های  با مکانیسم
 - 4. شرود  مری  بقای میکرواورگانیسم ها سربب از برین رفرتن آن هرا    

سبب نامسراعد شردن   ورسینول با استفاده از جذب اکسیژن هگزیل رز
با توجره بره ایرن کره     . گردد می هوازیهای  شرایط برای رشد باکتری

 هگزیل رزورسرینول  - 4سدیم کلراید یکی از ترکیبات تشکیل دهنده 
هگزیل رزورسینول از حالت  - 4باشد قادر به ترییر شرایط محلول  می

ط برای بقای میکرواورگانیسم ها، پاره ایزوتونیک، نامساعد شدن شرای
علاوه بر این، . شود می شدن غشای سیتوپلاسمی و از بین رفتن آن ها

بوده و سربب کراه    ضد عفونی کننده قوی  هگزیل رزورسینول - 4
 ایرن ترکیرب  عمرل آوری شرده برا    هرای   میکرواورگانیسم ها در نمونه

 ,Rauf, 2005; Martinez-Alvarez, 2005b; Green)شرود  مری 

1949).  
هگزیل رزورسینول برای جلروگیری   - 4سرانجام با توجه به تاثیر 

آزمایشی ترا پایران مردت    های  از فعالیت آنزیم پلی فنل اکسیداز نمونه
زمان ماندگاری در سردخانه از کیفیرت مطلروبی برخروردار بودنرد امرا      

 .شاهد کمتر از یک ماه کیفیت خود را از دست داده بودندهای  نمونه
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Abstract: 

The effects of 4-hexylresorcinol for preventing black spots forming in whiteleg shrimps and checking 
chemical, bacterial and sensory qualities of cultured shrimps were evaluated. Two treatments containirg were 
inplemen ted immersed shrimp in a mixture of 4 - hexylresorcinol and citric acid (at a concentration of 0.15 % 
and 1%, respectively) for 10 minutes and without antioxidant shrimp. Qualities of samples had been evaluated 
by bacterial, chemical and sensory tests at a temperature of -18 °C in frozen storage for 6 months. No 
Pseudomonas, Vibrio parahaemolyticus, Escherichia coli and hydrogen disulfide-producing bacteria were 
observed in experimental samples. Unlike the control samples, Coliform bacteria were hot observed in 
experimental samples. Peroxide value, thiobarbituric acid, free fatty acids, TVB-N and trimethylamine factors 
showed significant differences compared to control samples. TVB-N, trimethylamine, peroxide value, moisture, 
content total bacterial counts and Staphylococcus bacterial counts factors of experimental and control samples 
showed significant difference during the storage period (P<0.05). PH and moisture factors of experimental 
samples showed no significant difference compared to control samples (P>0.05), unlike total bacterial counts, 
staphylococcus bacterial counts, Coliform bacterial counts, free fatty acids, peroxide value, thiobarbituric acid, 
TVB-N and trimethylamine factors. Sensory factors including color (melanosis) of experimental shrimp had 
better qualities than control samples. Sensory quality, melanosis and shelf life of experimental samples showed 
significant difference compared to control samples (P<0.05). black spot washot formed in the experimental 
treatments till the end of the storage period but melanosis was formed in the control samples in less than a month 
being kept in frozen storage. 

 

Key words: Whiteleg shrimp, black spot, antioxidant, 4 - hexylresorcinol, protease, being kept in frozen 
storage 
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