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  چكيده

بر روي اكسيداسيون چربي و خواص اي شده قند فروكتوز   محصول قهوه، اثردر اين پژوهش
گراد  درجه سانتي -18 ي  ماه نگهداري در دما6طي  )Penaeus indicus(هندي سفيد   حسي ميگو

درجه  100 ي دهي محلول قندي در دما  با حرارتي شدها ين منظور، محصول قهوها  به. گرديدبررسي 
.  درصد به ميگوها اضافه شد15 تهيه و در غلظت )pH=10 (و در شرايط قلياييگراد  سانتي

نتايج نشان .  نگهداري انجام گرفت6  و3، 1 و 0 هاي  مرتبط با تغيير كيفيت ميگوها در ماههاي آزمايش
هاي ميگو  در نمونه FFA و TBARSهاي فساد  هش شاخص شده باعث كااي داد كه فروكتوز قهوه

ارزيابي .  باعث كاهش روند افت ميزان آهن هم در گوشت ميگو شدهمچنين اين محصول. گرديد
 بو، طعم و( باعث بهبود خواص حسي اي شده فروكتوز قهوهحسي ميگوها نيز نشان داد كه استفاده از 

اكسيدان در  عنوان آنتي  فروكتوز را بهاي شده قهوهول توان محص در نتيجه مي. ميگوها گرديد) رنگ
  . موثر دانست هندي بهبود خواص حسي ميگوحفظ كيفيت و 
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  مقدمه
 بالا، در    تجاريدارا بودن گوشتي با ارزش      دليل   ارزش بوده كه به     ميگو يكي از محصولات غذايي با     

دارا بودن مقادير بـالايي     دليل    به اين محصول دريايي  . ادي قرار گرفته است   هاي اخير مورد توجه زي     سال
و دكـوزا   ) 3n5 :20C(مثل ايكوزا پنتانوئيك    ) HUFA (1بلند زنجير اعي   اسيدهاي چرب چند غيراشب    از

ه اين فرايند طي نگهـداري      ك  زيادي در اكسيداسيون چربي داشته     استعداد ]3n6 :22C( ]8(هگزانوئيك  
 گوشـت   در حقيقـت . گـردد ]5[ و ايجاد طعم نامطلوب ]20[تواند باعث ايجاد تغييرات كيفي      ميگو مي 

 و تجزيه آلي يا تغيير تركيب گوشت آن ممكـن اسـت             نظر بيوشيميايي فعال بوده    رگ از ميگو پس از م   
اذ يك شيوه مناسب كه بتواند افـت كيفـي           اتخ  بنابراين .]25[ وقوع بپيوندد  ختلفي به ثير عوامل م  أت تحت

ها  كارترين راه  يكي از متداولدر اين راستا. در اين محصول دريايي را به حداقل برساند، ضرورت دارد
 كيفيت آن را تا حد امكان حفـظ نمـود         توان   مي  ميگو بلافاصله پس از صيد     با انجماد  .]6[اد است   انجم

  در اثـر اكـسيداسيون     توانـد  مـي  نيـز گهداري در شرايط انجمـاد      با اين وجود كيفيت آن طي ن       اما ،]12[
هـاي   اكـسيدان  استفاده ازآنتي  گذشته،    در طي چندين دهه   . ]33 ،20[ خوش تغييراتي گردد    دست ،چربي

 بـا توجـه بـه       ، يافته است ولي بـه تـازگي       ازاين تغييرات نامطلوب بسيار رواج    مختلف براي جلوگيري    
 صـورت   ها هاي زيادي براي كشف انواع طبيعي آن       هاي سنتتيك، تلاش   داناكسي مضرات استفاده از آنتي   

آوري و نگهداري مـواد غـذايي نقـش          اي شدن غير آنزيمي طي عمل      هاي قهوه  واكنش. ]4[ گرفته است 
، واكـنش مـيلارد توسـط       اين خـصوص  در  . ]21[ دنكن  ايفا مي  ها آنكيفيت و پذيرش    افزايش  مهمي در   

گيـري    كـه در شـكل     ، واكنشي پيچيده بـوده    واكنش ميلارد . قرار گرفته است   محققان بسيار مورد توجه   
 حـذف    در هـا  آندليـل نقـش      محصولات واكنش ميلارد بـه     .]18[  نقش دارد  اي رنگ  هاي قهوه  رنگدانه
اكـسيداني   ، داراي فعاليت آنتـي    ]35[  و حذف اكسيژن فعال    ]9[ ، شلاته كردن آهن   ]30،  22[ ها راديكال

قنـدهاي   اي شده   محصولات قهوه  امكان استفاده از   در خصوص    حال، اطلاعات اندكي  به هر   . باشند مي
 ]4[ راستا، بنجـاكول و همكـاران        در اين . ريايي وجود دارد  در محصولات د  اكسيدان   عنوان آنتي  بهساده  

در ) TBARS(تيوباربيتوريـك اسـيد     گيري   شكلميزان  اكسيداسيون چربي و    بر   محصولات كارامله    اثر
افـزودن   مشخص شد كـه      در اين پژوهش   .را مورد بررسي قرار دادند     خ شده ماهي ساوري   گوشت چر 

 در گوشت چرخ شده مـاهي سـاوري طـي           TBARSگيري ميزان     باعث كاهش شكل   محصول كارامله 
  . گردد نگهداري در يخ مي

                                                 
1- High unsaturated fatty acids (HUFA) 
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  د بـالا   پرورشي در كشور و همچنين اسـتعدا         حجم توليد ميگو    ميگو و    جهاني بالا   با توجه به تقاضا   
هاي حفظ و نگهداري ايـن        بهبود روش  اين محصول دريايي به اكسيداسيون چربي و فساد ناشي از آن،          

  با توجه به اهميت ايـن موضـوع و         ، بنابراين .باشد صورت منجمد بسيار داراي اهميت مي       دريايي به   غذا
 در   شـدن قنـدها    اي امكـان اسـتفاده از محـصولات حاصـل از قهـوه           همچنين اطلاعات اندك در زمينه      

بر آن شديم تـا      پژوهشها، در اين     منظور افزايش مدت زمان ماندگاري آن      هاي غذايي دريايي به    سيستم
طـي   بـر اكـسيداسيون چربـي و خـواص حـسي ميگـو             فروكتـوز  اي شـده    محصول قهوه   بررسي اثر  به

  .بپردازيمنگهداري در شرايط انجماد 
  

  مواد و روش كار
، فنل فتالئين، روغن سيليكون، كربنات سديم، TBA-iسولفات، استن، معرف سديم : تهيه مواد شيميايي

) KGaA, 64271 Darmastad, Germany(اسيد كربنات هيدروژن سديم از گروه مواد شيميايي مرك 
قند فروكتوز . ، كلروفرم و اسيد استيك از شركت كيان كاوه خريداري شدند درصد96و اتانول 

)C6H12O6 تهيه گرديدنيز از گروه مواد شيميايي سيگما )درصد 99 ≥، درجه خلوص .  
فروكتوز در بافر  - دي قند فروكتوز،اي شده منظور تهيه محصول قهوه به: اي شده تهيه محصول قهوه

، در حمام روغن محلول قندي تهيه شدهسپس .  حل گرديدpH=10  مولاركربنات سديم با05/0
ن محصول دست آمده تحت عنوا ارت داده شد و محصول بهحرگراد  درجه سانتي 100  سيليكون در دما

   .]4[ نگهداري گرديدگراد  درجه سانتي 4   در دماها ده فروكتوز تا زمان شروع آزمايش شاي قهوه
 از اسـتخرهاي پرورشـي واقـع در    )Penaeus indicus(هنـدي   هاي سـفيد  ميگو:سازي تيمارها آماده

هاي حاوي مقـادير كـافي از يـخ           يونوليت ريداري و درون  خ مجتمع تكثير و پرورش ميگو در گميشان      
  در مرحله بعـد پـس از شستـشو        . منتقل شدند گاه فرآوري آبزيان    به آزمايش ) گراد  درجه سانتي  5/0  دما(

به دو گروه هاي حاصل  نمونهجداسازي و  دم  تا ابتدا 1 آبششها از ناحيه پشتي ، بخش خوراكي آنميگو
 اضـافه و گـروه دوم  درصـد   15  در غلظـت  اي شده فروكتـوز    محصول قهوه  به گروه اول  . ندتقسيم شد 

 12مـدت    بنـدي، بـه    ميگوهـا پـس از بـسته      . عنوان تيمار شاهد در نظر گرفته شد        به بدون هيچ افزودني  
درجـه   -18 در تونـل انجمـاد نگهـداري و سـپس بـه سـردخانه             گراد   درجه سانتي  -40  ساعت در دما  

 آزمايشات ارزيابي . ي شدند  ماه نگهدار  6مدت   به  مربوطه، هاي ام آزمايش گراد منتقل و جهت انج     سانتي
                                                 
1- Postbranchial 
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TBARS    ،آهن هم ،FFA   وي تيمارهاي  ر 6  و 3،  1 ،0 هاي در ماه  )بو، طعم و رنگ   (  و خواص حسي
  .توليدي صورت گرفت

  

  ايي شيميهاي آزمايش
طول  وفتومتري دربا اسپكتر ها نمونهTBARS  ميزان: )TBARS( تيوباربيتوريك اسيد گيري زهاندا
  .]32[ بيان گرديد  نمونهگرم مالون آلدئيد دركيلوگرم بافت گيري و بر حسب ميلي  اندازهnm 538 موج
 افزوده نمونه ميگو گرم 2  استن اسيد بهليتر  ميلي9 ارزيابي آهن هم، منظور به: آهن همگيري  اندازه
  :]7[  نانومتر محاسبه گرديد640موج اسپكتروفتومتري در طول   از طريقميزان رنگدانه هم كل. شد

680×640=A  (ppm) رنگدانه كل  
  آهن هم(ppm)  =رنگدانه كل × 100/82/8

 هاي چرب آزاد، توسط تيتراسيون بااسيدگيري ميزان  اندازه: )FFA( گيري اسيدهاي چرب آزاد اندازه
 NaOH1/0 11[ دست آمد به رابطه زير ميزان آن برحسب اسيداولئيك از نرمال صورت گرفت و[:  

  

  =FFA مصرفي حجم سود × 2/28 × 100/ وزن نمونه روغن×  100
  

 نامه  طبق پرسشظاهريطعم و رنگ  يابي حسي ميگوها از طريق سنجش بو،شارز: يابي حسيشارز
 منظور اين  به. ]29[  جدول ارزيابي زير انجام گرفتاساس بر نفره5پرشده توسط يك گروه پنل 

در نهايت اين .  دقيقه بخارپز شد40مدت  گراد به  درجه سانتي90  مونه در دمامقادير كافي از هر ن
. ]16[  گرفت  داور آناليز واريانس گرديد و مورد تجزيه و تحليل قرار5اساس ميانگين امتياز امتيازات بر

 ها جهت جلوگيري از تداخل طعم، قبل از هر آزمايش چشايي دهان خود را ذكر است ارزياب  لازم به
  .با آب شستشو دادند

  

  1  2  3  4  5  امتياز

 تازگي  بو   تازگي متوسط بو   تازگي بو   گوشت بو
  ضعيف

 تندي چربي اوليه  بو
  و اندكي ترشيدگي

 تندي چربي و  بو
  ترشيدگي زياد

رنگ ظاهري 
  گوشت

صورتي  رنگ
  طبيعي

طور متوسط  هب
اندكي خشك و   كمي صورتي  رنگ صورتي

  رنگ پريده
  پريدگي رنگ
، متمايل به مشخص

  زرد و خشك
طور متوسط  هب  طعم تازه  طعم گوشت

  طعم تازه
طعم تازگي 

قابل  طعم فساد و غير  اندكي طعم ماندگي  ضعيف
  مصرف
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 افزار بسته نرم ازهاي شيميايي  ي مربوط به شاخصها تحليل داده تجزيه و در: تجزيه و تحليل آماري
SAS 9.1 ]27[  آزمايش فاكتوريل   تصادفي وقالب طرح كاملاً ر دها آن آزمايش كه دراستفاده شد  

 بودن اثر دار كنترل معني. گرفتند رد بررسي قرارمو) سطح تيمار 2 ×  سطح زمان نگهداري4 ×  تكرار3(
  توسط آناليزهاي متفاوت نگهداري ا و زمانتيماره شاخص در هر حاصل از متقابل ميان مقادير

 ز ا ميانگينهاي  انجام مقايسهبراي. رفتانجام گ درصد 5سطح  در  و)ANOVA (طرفه واريانس يك
هاي مربوط به خواص   تجزيه و تحليل دادهبراي. استفاده گرديد) α=05/0(  درسطحLSDآزمون 

)  نفر5(ارزيابي حسي انجام شده توسط گروه پانل . استفاده شد ]Spss ]36  16افزار حسي از بسته نرم
   .مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت 1تري فريدمنپارامبا استفاده از آزمون غيرنيز 

  

  گيري بحث و نتيجه
تيوباربيتوريك اسيد :  سفيد هندي  ميگوTBARSاي شده فروكتوز بر ميزان  اثر محصول قهوه

)TBARS(دهنده  نشان و ]14[ كار رفته داسيون غذاهاي گوشتي به سنجش وضعيت اكسي معمولا جهت
 TBARSدهنده تغييرات ميزان  نشان )1(شكل . ]19[ ن چربي استت ثانويه اكسيداسيوميزان محصولا

  .باشد  ماه نگهداري مي6هاي ميگو طي  نهنمو
  

0
0.2
0.4
0.6
0.8
1

1.2
1.4

0 1 3 6

مدت زمان نگهداري بصورت منجمد(ماه)

TB
A

(m
g 

m
al

on
al

de
hy

de
/k

g 
fis

h 
fle

sh

F-CP

Contro

b

a

a

a
aaa

b

  
  .صورت منجمد اري بهنگهد ماه 6 طي  سفيد هندي  ميگو TBARS  بر ميزاناي شده فروكتوز  اثر محصول قهوه-1 شكل

  .)≥05/0P(باشد  هاي نگهداري مي ر يك از زماندار ميان تيمارها در ه دهنده تفاوت معني  نشانحروف متفاوت
  

                                                 
1- Friedman 
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داري  طور معني  بهها با گذشت زمان نگهداري  نمونهTBARSميزان ، )1(با توجه به شكل 
)05/0P≤ (و در مقايسه، هافزايش يافت TBARSهاي نگهداري بالاتر از   نمونه شاهد طي ماهTBARS 

 دار بود  معني6 و 3هاي  ن تفاوت در ماه بود كه اياي شده فروكتوز  محصول قهوهنمونه حاوي
)05/0P≤( .را اي شده محصول قهوهوي تيمار حان اين شاخص اكسيداسيون در تر بودن ميزا پايين 

اساس مكانيزم د زيرا بر در كاهش ميزان پراكسيد نسبت دااي شده توان به اثر مثبت فروكتوز قهوه مي
 سرعت تشكيل اين وپراكسيد عضله پايين است،كه مقدار هيدر يك مولكولي و دومولكولي زماني

 ،افزايش ميزان هيدروپراكسيد  زمان وگذشت با ،در واقع .هاست شكسته شدن آن از تر ريعتركيبات س
ان تو  ميبنابراين. ]2[ دياب كاهش مي شكسته وسرعت  ين تركيبات بهمولكولي ا براساس مكانيزم دو

در بررسي . ه است كاهش سرعت تشكيل پراكسيد گرديد باعثاي شده نتيجه گرفت كه فروكتوز قهوه
نيز مشخص گرديد كه  )Cololabis saira( صورت گرفته روي گوشت چرخ شده ماهي ساوري

ترتيب تا   از فروكتوز كارامل شده ميزان تشكيل تيوباربيتوريك اسيد را به درصد20 و 10استفاده از 
  .]4[ نسبت به تيمار شاهد كاهش داد  درصد58و  1/40

تغييرات ميزان آهن هم در :  سفيد هندي  ميگوآهن هماي شده فروكتوز بر ميزان  اثر محصول قهوه
گيري  اندازه. نشان داده شده است) 2(ل در شك ماه نگهداري به حالت منجمد 6طي هاي ميگو  نمونه

 همگام با يون آهنكننده افزايش آزادسازي  عنوان شاخص افت كيفي مطرح بوده و بيان آهن هم به
عنوان عامل پراكسيداني نقش مهمي در  توانند به هاي فلزي مي اين يون. باشد افزايش فساد مي

  .]10[ اكسيداسيون چربي ايفا كنند
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  .صورت منجمد  نگهداري به ماه6 طي  سفيد هندي  ميگو آهن هم بر ميزاناي شده فروكتوز محصول قهوهاثر  -2 شكل

  .)≥05/0P( باشد هاي نگهداري مي دار ميان تيمارها در هر يك از زمان اوت معنيدهنده تف  نشانحروف متفاوت
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ه امـا در ايـن ميـان، مقـدار      مطالعه، ميزان آهن هم در طول زمان در هر دو تيمار كاهش يافت            اين در
 را شـايد    علت اين روند كاهشي   .  تيمار شاهد در آخرين ماه نگهداري افزايش اندكي نشان داد          آهن هم 

 ـ                به حلاليت بالاتر رنگدانه هم در      بتوان ه اثر اتوليز در گوشت تازه نسبت داد كه ممكـن اسـت منجـر ب
 هده شده در ميـزان آهـن هـم قطعـاً          همچنين كاهش مشا  . هاي هم گردد   قابليت استخراج بالاتر رنگدانه   

 در. ]3[ ددار ميزان آهن غير هـم        و اين كاهش ارتباط معكوسي با      باشد  از هم مي   دليل آزاد شدن آهن    به
اي  ي محصول قهـوه   روند كاهشي آن در تيمار شاهد با سرعت بيشتري نسبت به تيمار حاو            ،    مطالعه اين

 اي شـده فروكتـوز     حاوي محصول قهوه  كه ميزان آهن هم نمونه       طوري  به شده فروكتوز صورت گرفت،   
  .بالاتر از شاهد بود )≥05/0P(ي دار معنيطور  ه نگهداري ب3 و 1هاي  در طول ماه

 ميگوي سفيد )FFA( اسيدهاي چرب آزاداي شده فروكتوز بر ميزان آزادسازي  اثر محصول قهوه
درجه  -18   ماه نگهداري در دما6هاي ميگو طي  ات ميزان اسيدهاي چرب آزاد نمونهتغيير: هندي
  .نشان داده شده است) 3(در شكل گراد  سانتي
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  .صورت منجمد ه نگهداري ب ماه6 طي  سفيد هندي ميگو FFAزان  بر مياي شده فروكتوز  اثر محصول قهوه- 3 شكل

  .)≥05/0P( باشد هاي نگهداري مي دار ميان تيمارها در هر يك از زمان دهنده تفاوت معني وف متفاوت نشانحر
  

هاي ليپوليتيك طي دوره نگهداري در گوشت  در نتيجه عمل آنزيم) FFA(اسيدهاي چرب آزاد 
هاي ليپوليتيك بر چربي   آنزيم شاخص خوبي براي بيان اثرگيري آن اندازه و ]31[شوند  ايجاد مي

ر به از دست رفتن تنهايي منج  بهFFAاگرچه تشكيل در واقع، . ]10[ باشد هاي دريايي مي وردهفرآ
منظور توسعه فساد با توجه به اثر پراكسيداني آن روي چربي  گردد، اما ارزيابي آن به ارزش غذايي نمي

 ]1[ هاهاي آزاد از طريق تجزيه هيدروپراكسيد گيري راديكال  اتاليتيكي گروه كربوكسيل در شكلك اثر و
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 در هر دو تيمار با افزايش زمان FFA صورت گرفته، مقادير مربوط به در پژوهش. رسد مهم به نظر مي
دليل تغييرات عمده   رسيد كه اين افزايش به6 و به بالاترين ميزان خود در ماه نگهداري افزايش يافت
. ]28[ باشد كننده چربي پس از مرگ مييدروليزهاي ه اي آنزيمه ثير فعاليتأت صورت گرفته تحت

 و از دست رفتن تازگي در طول زمان نگهداري ارتباط FFAها نشان داده كه بين آزادسازي  بررسي
 باعث اي شده فروكتوز  محصول قهوه، استفاده از3با توجه به شكل . ]26  و24[ مثبتي وجود دارد

داري  فاوت معنيكه در اواخر دوره نگهداري ت طوري  بههكاهش نرخ توليد اسيدهاي چرب آزاد گرديد
اي   محصول قهوهاكسيداني توان به اثر آنتي ، بنابراين اين امر را مي)≥05/0P(  شدبين دو گروه مشاهده

  . نسبت دادها عاليت آن كاهش فكننده چربي و ليزهاي هيدرو  بر آنزيمشده فروكتوز
دليل دارا  ماهي و ميگو به:  سفيد هندي اي شده فروكتوز بر خواص حسي ميگو اثر محصول قهوه

 كه توسعه ]17[  اكسيداسيوني بوده مستعد فساد]23[اشباع  هاي غير توجهي از چربي مقادير قابلبودن 
و  ]13[ يندي در رنگموجب تغييرات ناخوشا ]15[عم نامطلوب فساد چربي، ضمن ايجاد ط

دهنده تغييرات بو،  ترتيب نشان به )6( و )5( ،)4(هاي  شكل. گردد  مي]34[  گوشتهاي ظاهري ويژگي
  .باشد هاي ميگو مي رنگ نمونه طعم و

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .صورت منجمد ه نگهداري ب ماه6 طي  سفيد هندي  ميگو بر تغييرات بواي شده فروكتوز   اثر محصول قهوه-4 شكل
 .)≥05/0P( باشد هاي نگهداري مي دار ميان تيمارها در هر يك از زمان دهنده تفاوت معني  متفاوت نشانحروف
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  .صورت منجمد ه نگهداري ب ماه6 طي  سفيد هندي بر تغييرات طعم ميگواي شده فروكتوز  محصول قهوهاثر  -5شكل 
  .)≥05/0P( باشد هاي نگهداري مي يمارها در هر يك از زماندار ميان ت دهنده تفاوت معني  متفاوت نشانحروف
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  .صورت منجمد  ه نگهداري ب ماه6 طي  سفيد هندي بر تغييرات رنگ ميگواي شده فروكتوز  اثر محصول قهوه -6شكل 
  .)≥05/0P( باشد هاي نگهداري مي دار ميان تيمارها در هر يك از زمان دهنده تفاوت معني حروف متفاوت نشان

  

 طي  هر دو تيماردر) رنگ بو، طعم و( ، امتيازات داده شده براي خواص حسيدر اين مطالعه
هاي رنگ و بو براي   كه در اين خصوص، افت مشاهده شده در شاخصهاي نگهداري كاهش يافت ماه

سرعت  ).≥05/0P( دار بود اي شده، معني تيمار شاهد و شاخص بو براي تيمار حاوي محصول قهوه
كه اين تر از نمونه شاهد بوده  پاييناي شده فروكتوز  محصول قهوهاص حسي ميگوهاي حاوي افت خو
. باشد روكتوز بر افت كيفي گوشت ميگو مي فاي شده دهنده اثر بازدارندگي محصول قهوه امر نشان
ه از  بر افت كيفي در طول زمان، استفاداي شده فروكتوز  محصول قهوهبر اثر بازدارندگي  علاوههمچنين

كه از ديدگاه  طوري به. هاي حسي ميگو گرديد  در ويژگي، باعث ايجاد تغييرات محسوسياين محصول
رنگ بسيار مطلوبي در مقايسه  داراي بو، طعم واي شده فروكتوز   محصول قهوه حاوي گروه پنل، ميگو
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بر   شده علاوهاي هوهوان عنوان نمود كه فروكتوز قت بنابراين مي. بوداين محصول  تازه بدون  با ميگو
تواند بر ظاهر و مقبوليت  ميگو در طول مدت زمان نگهداري ميجلوگيري از افت كيفي و حسي 

  . باشدثرؤبسيار منيز گوشت ميگو 
 فروكتوز بر اكسيداسيون چربـي و افـت   اي شده ، بررسي اثر محصول قهوهن پژوهشهدف عمده اي  

 شـده باعـث     اي  آن بود كه فروكتوز قهـوه      ايج بيانگر تن. ه است كيفي گوشت ميگو در شرايط انجماد بود      
توان بيـان داشـت كـه        بنابراين مي . ها گرديد  سيون چربي و بهبود خواص حسي فيله      كاهش نرخ اكسيدا  

 بهبـود   ي و حفظ كيفيت مغـذي     تواند در نگهدار    قليايي، مي   شده در شرايط   اي استفاده از فروكتوز قهوه   
  . مثمر ثمر واقع گرددغذايي ارزشمندعنوان يك ماده   ميگو بهخواص حسي
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Abstract 

The effect of browned product of fructose on lipid oxidation and sensory 
attributes of Indian shrimp (Penaeus indicus) was investigated during 6 month 
storage at-18°C. Sugar browning carried out at 100°C under alkaline condition 
(pH=10), then the browned sugar added to the shrimps in the rate of 15%. The 
assessment related to quality changes has been done at months 0, 1, 3 and 6th. The 
results showed that browned product of fructose reduced TBARS and FFA as 
compared with the control. Also, browned product of fructose resulted in reducing 
the rate of heme iron reduction of shrimp meat. Sensory assessment revealed that 
the use of browned product of fructose produced better sensory attributes (odor, 
taste and color) in comparison to the control. With respect to the results, browned 
product of fructose is a potential antioxidant to maintain the quality and improve 
sensory attributes of Penaeus indicus. 
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