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  چكيده
هاي بيوژن پوترسين، كدورين وهيستامين  انجام شده است به بررسي ميزان آمين 88 در اين تحقيق كه در فروردين

ها با بارميكروبي حاصل از دو روش نگهداري در يخ و انجماد  ي آن و رابطه  (Thunnus albacares)ماهي گيدر
را استخراج كرده و اي  نمونه ماهي گيدر، عصاره 15هاي  اي از عضله پرداخته شده است. پس از كشت ميكروبي قطعه

ترتيب براي پوترسين، كدورين  ها به هاي رديابي شده براي آمين مورد آناليز شيميايي قرار داديم. بيشترين تعداد نمونه
ترين آمين  عنوان عمده و سپس هيستامين بوده است. با نگهداري ماهيان در يخ، مشاهده گرديد كه  آمين پوترسين به

هاي پوترسين، كدورين و  گهداري بوده است. با افزايش بار باكتريايي، ميزان توليد آمينتشكيل شده در اين شرايط ن
ي تنگاتنگ و مستقيمي  ها با يكديگر رابطه يابد و اين دو عامل يعني بار باكتريايي و توليد آمين هيستامين افزايش مي

ي خطي مثبت،  در يخ افزايش يافته و از رابطهدارند. با افزايش بار باكتريايي، مقدار پوترسين در عضله نگهداري شده 
) برخوردار است. طي نگهداري در يخ و انجماد، بيشترين مقدار آمين پوترسين >05/0P) و معني داري(r =97/0( بالا

اي بوده است كه بيشترين بار باكتريايي را داشته است. با افزايش بار باكتريايي، مقدار كادورين در  مربوط به نمونه
) >05/0Pداري ( ) و معنيr = 94/0ي خطي، مثبت، بالا ( ه نگهداري شده در يخ افزايش يافته و از رابطهعضل

طور با افزايش بار باكتريايي، مقدار هيستامين در عضله نگهداري شده در يخ افزايش يافته و از  برخوردار است. همين
) برخوردار است. به همين صورت  با افزايش بار >05/0Pداري ( ) و معنيr = 99/0ي نمايي، مثبت، بالا ( رابطه

ي نمايي  حالت انجماد افزايش يافته و از رابطه ي نگهداري شده به باكتريايي، مقدار پوترسين و كاداورين در عضله
 ترتيب برخوردار است. توليد آمين هيستامين در حالت ) به>05/0Pداري ( ) و معنيr =96/0) و (r = 98/0مثبت، بالا (

يخ و انجماد بسته به توليد آمين پوترسين و كاداورين است و با افزايش توليد پوترسين و كاداورين، ميزان توليد آمين 
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هاي  هاي موجود در نمونه يابد. در حالت انجماد، آمين هيستامين رديابي نشد، زيرا باكتري هيستامين نيز افزايش مي
 هيستامين نيستند.اند و قادر به توليد آمين  منجمد سايكروفيل

  ، بار باكتريايي، يخ، انجماد.Thunnus albacares)هاي بيوژن (هيستامين، پوترسين، كاداورين)، ماهي گيدر ( آمين :كلمات كليدي
 

  
  مقدمه. 1

عنوان يكي از  افزون جمعيت، آبزيان دريايي بهبا رشد روز 
بهترين منابع، جهت تامين پروتئين جامعه در راستاي كاهش 
مصرف گوشت قرمز هستند. از نقطه نظر مصرف كننده مهمترين 
عوامل تعيين كيفيت محصولات دريايي عبارتند از: ظاهر، بو، 
طعم، بافت ، تردي، رنگ (خواص ارگانولپتيكي)، عدم حضور 

مهمترين  1هاي خاص، اندازه، تركيب و... تازگي ميكروارگانيسم
عامل كيفي براي مصرف كننده است كه ميزان يا درجه فساد ماهي 

 ,Connellدهد ( و محصولات آن هنگام نگهداري را نشان مي

هاي مختلفي استفاده  ). امروزه براي صيد آبزيان از روش2002
به صيد در مقدار و حجم  شود. در كشورها و مناطقي كه نياز مي

شود كه مجهز  هاي صيادي استفاده مي زياد است اصولاً از كشتي
كننده هستند. در اين روش صيد  هاي نگهداري و خنك  به سامانه

خصوص  تر و به درحجم زياد و با استفاده از ادوات پيشرفته
گيرد. از ديگر  حالت انجماد) صورت مي تر (به نگهداري اصولي

يد و نگهداري آبزيان  صيد به روش مرسوم و هاي ص روش
متداول است كه در اين روش محصول صيد شده عمدتاً تا هنگام 

گردد (جان فدا،  تخليه بر روي عرشه در يخ نگهداري و خنك مي
هاي مختلفي  ). براي بررسي كنترل كيفي آبزيان از روش1384

ي، هاي شيمياي شود. در صنايع شيلاتي برخي روش استفاده مي
عنوان  حسي و فيزيكي و باكتريايي مورد سنجش قرار گرفته و به

هاي كنترل  شاخص ميزان فساد يا حد پيشرفت فساد و بررسي
هاي بيوژن از راه دكر بو  گيرند. آمين كيفي مورد استفاده قرار مي

شوند  كسيلاسيون باكتريايي اسيدهاي آمينه در غذاها تشكيل مي
)1986 Taylor and Sumner,(دهند كه طي  . تحقيقات نشان مي

نگهداري ماهي به دو صورت متفاوت پس از صيد، سطوح 
هاي مهم مثل: پوترسين، هيستامين و كاداورين نيز  متفاوتي از آمين

شود. بايد توجه داشت كه عوامل فساد آبزياني كه در  تشكيل مي

——— 
1 Freshness 

هاي  باكتري  شوند عمدتاً يخ  و حالت انجماد نگهداري مي
ها قادرند در صفر درجه يا كمتر  هستند. اين باكتري 2سرمادوست

از اين  فعاليت نموده و تكثير شوند. ماهي گيدر با نام علمي 
albacares Thunnus ماهياني است كه مصرف بسيار  از جمله تون

صورت روزمره و محصول فراوري شده به حالت كنسرو و  زياد به
ن روش گوشگير غيره را دارد و روش غالب صيد آن در ايرا

هاي صيادي تون ماهيان  بيشتر از يخ در   است. چون در لنج
ها حاكي از  شود و گزارش نگهداري ماهيان صيد شده استفاده مي

نامناسب بودن اين روش است، بنابراين در اين مقاله ماهياني كه 
پس از صيد به دو روش متفاوت نگهداري شده بودند (نگهداري 

بر روي عرشه) بر اساس سنجش و مقايسه  در حالت انجماد و يخ
پارامترهاي باكتريايي و شميايي در اين دو روش نگهداري مورد 
ارزيابي قرار گرفتند؛ با اين هدف كه بر اساس نتايج  اين تحقيق 

تر نگهداري و تعيين كيفيت  تر و مطمئن بتوان راهكارهاي دقيق
  منابع غذايي دريايي را ارائه نمود.

  ها ش. مواد و رو2

  هاي ماهي . تهيه نمونه1ـ2

جهت انجام اين تحقيق در هنگام تخليه شناورهاي صيادي در 
عدد ماهي گيدر از شناوري كه  15منطقه پسابندر چابهار، تعداد 

عدد ديگر، از شناوري كه ماهيان را  15ماهيان را به حالت انجماد و 
پوشي در صورت كاملا يخ  در يخ نگهداري كرده بودند تهيه و به

ساعت  به آزمايشگاه پاسارگاد تهران  4داخل يونوليت ظرف مدت 
هاي  ها، مراحل انديس انتقال داده شدند. بعد از انتقال نمونه

صورت جداگانه مورد آناليز قرار  باكتريايي و شيميايي آنها  به
  گرفت.
  عبارت بودند از: مصرفي جهت انجام آزمون ميكروبي مواد

——— 
2 Psychrophilic bacteria 
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نمك طعام، آب  ،Merckمحيط كشت نوترينت آگار مرك 
 مقطر، پنبه، الكل، ساولن، تيغ اسكالپل، ورق آلومينيومي

ها) عبارت  علاوه مواد مصرفي جهت آناليز شيميايي (آمين به
  بودند از:

ـ هپتان، اسيد كلريدريك  nمتانول، كلروفرم، بوتانول، اتر، 
، Liquid Chromatographyنرمال) همگي با درجه خلوص 2/0(
، تري كلرواستيك اسيد »for synthesis« بنزويل كلرايد با علامت 

آلمان،  Merckدرصد)، همگي با درجه خلوص بالا محصول  5(
هيدروكسيد سديم، آب مقطر با درجه خلوص مخصوص 

HPLC عنوان  هاي خالص به ها) و آمين (براي تهيه محلول
  استاندارد.

  آناليز باكتريايي. 2ـ2

براي جلوگيري از آلودگي احتمالي باكتريايي و خطاي كمتر 
هاي سرمادوست، در ابتدا بايد بار  در محاسبه تعداد بار باكتري

 نمونه مورد سنجش قرار در هر )Total count( باكتريايي
هاي آن نمونه انجام  گرفت و سپس محاسبه ميزان غلظت آمين مي
اين پروژه از كشت شد. براي تعيين شمارش باكتريايي در  مي

د كه شامل مراحل شسطحي بر روي محيط آگار مغذي استفاده 
تهيه سرم فيزيولوژي، تهيه محيط كشت آگار، كشت سطحي و 

هاي كشت داده شده در داخل انكوباتور در  انكوباسيون محيط
(موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي  درجه سانتيگراد 22دماي 

 48هاي سرمادوست به مدت  تريجهت رشد باك )1380ايران، ب 
هاي  صورت لگاريتم كلني هساعت بود. سپس بار باكتريايي ب

هر گرم عضله ارائه گرديد (موسسه  يشمارش شده به ازا
  ). 1380استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران، الف، ب و ج، 

  هاي بيوژن) آناليز شيميايي (آمين. 3ـ2

  1استخراج .1ـ3ـ2

 Me itz and بيوژن بر اساس روشهاي  استخراج آمين

Karmas (1978)  .انجام شد  

——— 
1 Extraction 

  2سازي مشتق .2ـ.3ـ2

ميلي ليتر  1به ماده خشك باقيمانده در بخش استخراج، 
 5مولار اضافه شد. سپس توسط ميكروپيپت،  2هيدروكسيد سديم 

ميكروليتر بنزويل كلرايد اضافه و مخلوط گرديد. سپس اجازه داده 
ميلي ليتر محلول  2دقيقه بماند. بعد  20 شد تا محلول به مدت

كلريد سديم اشباع اضافه كرده تا عمل مشتق سازي متوقف گردد. 
و سپس شد خوبي تكان داده  هميلي ليتر دي اتيل اتر اضافه، و ب دو

دور سانتريفيوژ گرديد. سپس فاز  2500دقيقه در  5به مدت 
 Dawoodخشك شود (بالايي (اتر) به لوله تميز منتقل و تبخير، تا 

et al., 1988.(  

   HPLCتزريق و آناليز دستگاهي با  .3ـ3ـ2

اين مرحله از آزمايش نيز بر اساس روشي است كه توسط 
)Dawood et al., 1988هاي پوترسين، كدورين   ) انجام شد. آمين

هاي نمونه  پيك 3و هيستامين بر اساس تطابق زمان ماندگاري
مجهول با نمونه هاي استاندارد، شناسايي و با توجه به سطح زير 

ها با استفاده از منحني استاندارد مربوطه تعيين غلظت  منحني پيك
  .شدند

  . نتايج3

اين تحقيق، بار باكتريايي گروه سرماگرا (سرمادوست) در  در
 هاي ماهي گيدر نگهداري شده در يخ و انجماد مورد نمونه

بررسي قرار گرفتند. دقت شود كه براي آناليز پارامترهاي شيميايي 
و ميكروبي، با توجه به اينكه توليد هر آمين وابسته به ميزان بار 

بنابراين ابتدا پارامتر ميكروبي  .باكتريايي توليدكننده آن آمين است
هر نمونه ارزيابي گرديد و سپس بررسي ميزان پارامتر شيميايي آن 

  ورت گرفت.نمونه ص
هاي  دهد كه ميانگين بار باكتري دست آمده نشان مي نتايج به

بهتري  يسرمادوست در روش نگهداري ماهيان در يخ  رشد و بقا
طوري كه  به ،اند نسبت به نگهداري ماهيان در حالت انجماد داشته

ها در يخ و  ها در نگهداري نمونه حداكثر ميزان بار اين باكتري

——— 
2 Derivatization 
3 Retention  time 
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 ) و108ش از ـبي log CFU/g 62/8ه ــب بـرتيـت هــاد بــمـانج
log CFU/g52/5  رسيده بودند105(بيش از (.  

  
  ي لگاريتم تعداد باكتري طي دو روش نگهداري مقايسه ـ1شكل 

در روش نگهداري عضله ماهي در يخ  1مطابق با شكل اگرچه 
ي نگهداري شده  و به حالت انجماد، مقادير بار باكتريايي در عضله

اين  ، اماخ نسبت به نگهداري به حالت انجماد بالاتر بوددر ي
  ). <05/0pداري نبود ( آماري معني اختلاف از نظر

هاي  عنوان پارامتر شيميايي فساد در نمونه هاي بيوژن به آمين از
ماهي گيدر نگهداري شده در يخ و حالت انجماد در اين تحقيق 

هاي استخراج شده از بافت عضله هر  استفاده شد. از عصاره
كه  تزريق گرديد HPLCميكروليتر به دستگاه  20ماهي، به ميزان 

دست آمده و سطوح زير اين  هاي به با توجه به كروماتوگرام
دست آمده  هخطي ب ي ها توسط معادله ها، غلظت آمين كروماتوگرام

دست  بهاز منحني كاليبراسيون (استاندارد) محاسبه گرديد. نتايج 
دهد كه هر سه آمين مورد بررسي يعني پوترسين،  آمده نشان مي

كدورين و هيستامين در روش نگهداري ماهيان در يخ، توسط 
كه با نگهداري ماهيان  رديابي شدند، در صورتي HPLCدستگاه 
هاي حاوي تونل انجماد، آمين هيستامين در بافت عضله  در لنج

  نشد. اين ماهيان يافت
در هر دو روش نگهداري، آمين بيوژن  ،قيقاين تحدر 

ترين  دست آمده عمده پوترسين از نظر ميزان و ميانگين غلظت به
تر  مناسب يدليل رشد و بقا كه به طوري هآمين تشكيل شده بود. ب

هاي توليدكننده اين آمين در شرايط نگهداري در يخ  باكتري
حالت  ميانگين غلظت اين آمين بيشتر از شرايط نگهداري در

  انجماد بوده است. 
ها در روش نگهداري در حالت انجماد در  روند تشكيل آمين 

طوري كه حتي  هاي كمتري صورت گرفته است، به تعداد نمونه
  آمين هيستامين در حالت نگهداري به روش انجماد تشكيل نگرديد.

تواند در ميزان و  با توجه به اينكه شرايط نگهداري ماهي مي
ي  بنابراين براي مقايسه ،هاي توليدي موثر باشد آمينمقدار غلظت 

بهتر ميانگين غلظت توليدي براي هر آمين در هر دو روش 
. )3و  2(شكل  هاي مربوط آورده شده است نگهداري در شكل

دليل عدم  به 3عدم نمايش هيستامين در حالت انجماد در شكل 
  رديابي اين آمين در حالت انجماد بوده است.

  
هاي بيوژن (ميكروگرم بر گرم) در بافت عضله ماهي  تغييرات آمين ـ2شكل 
  نگهداري شده در يخ گيدر

  
هاي بيوژن (ميكروگرم بر گرم) در بافت عضله ماهي  تغييرات آمين ـ3شكل 

  گيدر در حالت انجماد

 .مشاهده گرديد 4در آناليز شيميايي عضله ماهي در شكل 
مقادير پوترسين، كادورين و هيستامين در عضله ماهي نگهداري 

طور  هحالت انجماد ب شده در يخ نسبت به عضله نگهداري شده به
  ).>05/0pبالاتر بود ( يدار معني

در بررسي همبستگي پيرسون بين پارامترهاي شيميايي عضله 
ماهي نگهداري شده در يخ مشاهده گرديد كه پارامترهاي مورد 

داري برخوردار بودند  ي از همبستگي بالا و معنيبررس
)05/0p<(  جدول)1.(   
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با افزايش بار باكتريايي، مقدار پوترسين در عضله نگهداري 
) r =97/0( خطي مثبت، بالا ي شده در يخ افزايش يافته و از رابطه

  داري برخوردار است.  و معني

  
  نگهداري در يخ و انجماد ـ آناليز شيميايي عضله ماهي گيدردر دو حالت4شكل 

با افزايش بار باكتريايي، مقدار كادورين در عضله نگهداري 
) r = 94/0( شده در يخ افزايش يافته و از رابطه خطي، مثبت، بالا

  و معني داري برخوردار است. 
با افزايش بار باكتريايي مقدار هيستامين در عضله نگهداري 

) r = 99/0نمايي، مثبت، بالا (شده در يخ افزايش يافته و از رابطه 
عبارت ديگر با افزايش بار  و معني داري برخوردار است. به

باكتريايي، مقادير هيستامين ابتدا با شدت كمتر و سپس در مقادير 
  بالاي باكتريايي با شدت بيشتر افزايش مي يابد.

  همبستگي بين پارامترهاي شيميايي بافت ماهي با يكديگر در يخ ـ1 جدول
  پوترسين كادورين ستامينهي

**97/0 **99/0 پوترسين 
**975/0 كادورين  

هيستامين   
  01/0** معني دار در سطح 

    

بررسي همبستگي پيرسون بين پوترسين و كادورين در عضله ماهي 
حالت انجماد مشاهده گرديد كه پارامترهاي مود  نگهداري شده به

 )>05/0pداري برخوردار بودند (بررسي از همبستگي بالا و معني 
  . )2(جدول 

با افزايش بار باكتريايي، مقدار پوترسين در عضله نگهداري 
حالت انجماد افزايش يافته و از رابطه نمايي مثبت، بالا  شده به

)98/0 = r و معني داري برخوردار است. به عبارت ديگر با (
دت كمتر و سپس افزايش بار باكتريايي، مقادير پوترسين ابتدا با ش

  يابد. در مقادير بالاي باكتريايي با شدت بيشتر افزايش مي
با افزايش بار باكتريايي، مقدار كادورين در عضله نگهداري 
شده به حالت انجماد افزايش يافته و از رابطه نمايي، مثبت، بالا 

)96/0 = rعبارت ديگر با  داري برخوردار است. به ) و معني

ايي، مقادير كادورين ابتدا با شدت كمتر و سپس افزايش بار باكتري
  يابد. در مقادير بالاي باكتريايي با شدت بيشتر افزايش مي

  همبستگي بين پارامترهاي شيميايي بافت ماهي با يكديگر در انجماد ـ2جدول 
  پوترسين كادورين

 پوترسين  97/0**

 كادورين  

  01/0** معني دار در سطح 

  گيريو نتيجه بحث. 4

هاي ماهي  هاي پوترسين، كدورين و هيستامين در نمونه آمين
ها رديابي شدند. بيشترين  نگهداري شده در يخ، در برخي از نمونه

ترتيب براي پوترسين،  ها به هاي رديابي شده براي آمين تعداد نمونه
كدورين و سپس هيستامين بوده است. با نگهداري ماهيان در يخ 

ترين آمين تشكيل  عنوان عمده ين پوترسين بهمشاهده گرديد كه آم
هاي نگهداري  در نمونه شده در اين شرايط نگهداري بوده است.

ها از نظر ميانگين  در يخ، بيشترين ميزان سنجش شده در نمونه
 09/0 ترتيب ها براي هيستامين، كدورين و پوترسين به غلظت آمين

رم در گرم (ميكرو گ 39/23 ± 24/0و  ±37/12 11/0،  ±30/4
با افزايش بار باكتريايي مقدار هيستامين در . عضله) بوده است

نمايي،  ي عضله نگهداري شده در يخ افزايش يافته و از رابطه
) برخوردار است. >05/0P( داري ) و معنيr = 99/0مثبت، بالا (

عبارت ديگر با افزايش بار باكتريايي، مقادير هيستامين ابتدا با  به
سپس در مقادير بالاي باكتريايي با شدت بيشتر شدت كمتر و 

با افزايش بار باكتريايي، مقدار كادورين در عضله   .يابد افزايش مي
خطي، مثبت، بالا  ي نگهداري شده در يخ افزايش يافته و از رابطه

)94/0 = r)05/0) و معني داريP< برخوردار است. با افزايش (
عضله نگهداري شده در يخ بار باكتريايي، مقدار پوترسين در 

) و r = 97/0(  خطي مثبت، بالا ي افزايش يافته و از رابطه
 ) برخوردار است. >05/0P( داري معني

نتايج حاكي از آن است كه مقايسه ميزان بار باكتريايي هر 
نمونه با ميانگين غلظت آمين  پوترسين همان نمونه طي نگهداري 

عبارت ديگر  به .دهد شان ميافزايشي را ن يماهيان در يخ، روند
بيشترين  ،اي كه بيشترين بار باكتريايي را داشته است هر نمونه

طوري كه طي  هخود اختصاص داده است. ب ميزان پوترسين را به
 39/23 ± 24/0 نگهداري در يخ بيشترين مقدار آمين پوترسين
اي بوده است كه  (ميكروگرم در گرم عضله) مربوط به نمونه
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داشته  logCFU/g 16/0±62/8 ار باكتريايي را به مقداربيشترين ب
هاي بيوژن پوترسين،  است. بررسي وضعيت تغييرات آمين

كدورين و هيستامين طي نگهداري ماهيان در حالت انجماد، بر 
هاي پوترسين و  آميناگرچه دهد كه  نشان مي اساس نتايج

هايي  مونهتعداد ن اما ،ها رديابي گرديدند كدورين در برخي نمونه
كه اين دو آمين در آنها رديابي گرديدند كمتر از نمونه هاي 

نكته جالب توجه اين  علاوه، بهنگهداري شده در يخ بوده است. 
حالت انجماد  ها به است كه آمين هيستامين در نگهداري نمونه

هاي نگهداري  كه در برخي نمونه در صورتي ،اصلاً رديابي نگرديد
با توجه به اينكه توليد هيستامين  .ل رديابي بوددر يخ اين آمين قاب

يابد  درجه افزايش مي 4طور نسبي و به آرامي از صفر درجه به  هب
لذا براي كنترل توليد هيستامين محدوده دمايي بايد در حدود 

  ).Kerr et al., 2002( تر از آن حفظ شود صفر درجه يا پايين
يخ آمين پوترسين  حالت انجماد، مشابه شرايط نگهداري در در

بيشترين مقدار را به خود اختصاص داد  و عمده ترين آمين توليد 
شده بود كه حداكثر ميانگين غلظت پوترسين و كدورين در اين 

و   27/8± 41/0ترتيب به مقدار ها به شرايط نگهداري در نمونه
با افزايش كرو گرم در گرم عضله)  بوده است. (مي ±89/4 11/0

حالت  ي، مقدار پوترسين در عضله نگهداري شده بهبار باكترياي
) و r = 98/0نمايي مثبت، بالا ( ي انجماد افزايش يافته و از رابطه

عبارت ديگر با افزايش  ) برخوردار است. به>05/0Pداري ( معني
بار باكتريايي، مقادير پوترسين ابتدا با شدت كمتر و سپس در 

با افزايش  .يابد ر افزايش ميمقادير بالاي باكتريايي با شدت بيشت
بار باكتريايي، مقدار كادورين در عضله نگهداري شده به حالت 

) و r = 96/0نمايي، مثبت، بالا ( ي انجماد افزايش يافته و از رابطه
عبارت ديگر با افزايش  ) برخوردار است. به>05/0P( داري معني

سپس در بار باكتريايي، مقادير كادورين ابتدا با شدت كمتر و 
يابد. روند  مقادير بالاي باكتريايي با شدت بيشتر افزايش مي

ها در ارتباط با بار باكتريايي سرمادوست در حالت  تغييرات آمين
چه بار باكتريايي  هرنشان داده است كه انجماد بر اساس نتايج 

هاي ناشي از  ميزان توليد آمين شداي بيشتر با سرمادوست در نمونه
به  ؛ها  نيز بيشتر بوده است يلاسيوني اين باكترياثرات دكربوكس

نحوي كه آمين پوترسين كه بهترين ارتباط را با بار باكتريايي 
سرمادوست در حالت انجماد داشته است بيشترين مقدار آن 

اي بوده است كه بيشترين ميزان بار  ) در نمونه±27/8 41/0(
ست.  بايد ) را داشته ا  logCFU/g )11/0± 52/5  باكتريايي

توجه داشت كه در مباحث كنترل كيفي آبزيان با استفاده از 

پارامترهاي مختلف شيميايي و ميكروبي، نوع نگهداري و شرايط 
وجود آمدن نوع يا انواع متعددي از  هتواند در ب نگهداري آبزي مي

پارامترهاي ويژه سنجش كنترل كيفيت موثر باشد. در اين پروژه با 
پس از صيد در حالت انجماد و نگهداري در يخ نگهداري ماهيان 

بهتر و  يهاي سرمادوست رشد و بقا مسلم است كه باكتري
هاي مزوفيل و ترموفيل خواهند داشت.  بيشتري نسبت به باكتري

ها در  به همين خاطر بايد انتظار داشته باشيم كه تاثير اين باكتري
و هاي كنترل كيفي موثرتر  وجود آوردن برخي شاخص هب

مشهودتر خواهد بود. محققين مختلفي در خصوص اثرات 
هاي سرمادوست بر توليد پارامترهاي مختلف كنترل كيفي  باكتري
 هاند كه ب هايي را در شرايط مختلف نگهداري انجام داده بررسي
  .استزير شرح 

هاي سرمادوست و مزوفيل  دهد كه باكتري تحقيقات نشان مي
 Taylore andكنند ( ا بازي ميها نقش مهمي ر در تشكيل آمين

Sumner, 1986اند كه  ). همچنين مطالعات زيادي نشان داده
هاي سرمادوست از عوامل اصلي تشكيل پوترسين و  باكتري

  ).et al., 2004) Chytiriند هستكدورين 
مطالعات مشابه تحقيق حاضر توسط دانشمندان ومحققين 

مختلف  عواملمختلف انجام شده است كه تأثير و نقش 
هاي سرمادوست را در تشكيل آمين پوترسين  خصوص باكتري هب

و كدورين در انواع مواد غذايي در شرايط مختلف نگهداري را 
  .شود به برخي از اين تحقيقات اشاره ميدر ادامه دهد كه  نشان مي

در مورد  1384در سال  "منتظري"در تحقيق انجام شده توسط 
آنها با بار باكتريايي در ماهي  ي بطههاي بيوژن و را تغييرات آمين

مدت هجده روز،  آلاي رنگين كمان نگهداري شده در يخ، به قزل
هاي پوترسين، كدورين، هيستامين  مشاهده گرديد كه مقادير آمين

و بار باكتريايي در طول دوره نگهداري افزايش يافته و طي اين 
هاي  باكتريها يافت نشد و  كدام از نمونه مدت تيرامين در هيچ

عنوان بار باكتريايي غالب تشخيص داده شدند. بهترين  سرماگرا به
  دست آمد. ههاي سرمادوست ب همبستگي بين پوترسين و باكتري

طور كه بيان شد نوع و شرايط نگهداري آبزي در ميزان  همان
هاي برخي  كيفيت آن موثر است و با توجه به نتايج بررسي

هاي  ما آشكار شد كه توليد آمينمحققين كه ذكر گرديد براي 
ها  بيوژن در هر حالت وابسته به عوامل بيوژنيك بخصوص باكتري

ها با داشتن آنزيم دكربوكسيلاز قادر به  زيرا برخي از باكتري است،
شكستن آمينو اسيد  آزاد خواهند بود و سبب تبديل آن به 

رايط گردند. نكته قابل توجه اين است كه ش هاي بيوژنيك مي آمين



 59- 1391/9/67 تابستان/ 10وم/ شماره سشناسي/ سال  اقيانوس

65 

هاي بيوژن و  تواند محدوديت توليد در برخي آمين نگهداري مي
ها ايجاد نمايد. بنابراين با  محدوديت رشد در برخي باكتري

هاي توليدكننده آمين پوترسين و  دانستن اين حقيقت كه باكتري
ها در شرايط  لذا توليد اين آمين .كدورين سرماگرا هستند

ها خواهد بود. از  ز ديگر آميننگهداري در يخ و انجماد بيشتر ا
طرف ديگر در مقايسه نوع شرايط نگهداري ذكر شده (يخ و 

گردد كه شرايط نگهداري در يخ زمينه را براي  انجماد) مشاهده مي
كرده است.  ها نسبت به حالت انجماد ايجاد توليد بيشتر اين آمين

را ها سرماگ هاي توليدكننده اين آمين زيرا درست است كه باكتري
ها نيز در شرايط  هستند ولي آنزيم دكربوكسيلاز اين باكتري

گردد و به تبع آن ميزان  انجماد دچار كاهش كارايي و عملكرد مي
هاي توليدي در حالت انجماد كمتر از نگهداري در يخ  آمين

خواهد بود. در مورد توليد هيستامين  نيز وضعيت تابع شرايط 
هيستامين وابسته به فعاليت  زيرا  تشكيل ،نگهداري خواهد بود

هاي  (باكتري ها در شرايط دمايي بيشتر خواهد بود باكتري
تواند  به همين دليل نگهداري آبزي در شرايط سرد مي .مزوفيل)

ها ايجاد كند  محدوديت در كارايي آنزيم دكربوكسيلاز اين باكتري
و توليد اين آمين را متوقف نمايد يا در صورت توليد مقدار آن 

سيار ناچيز باشد. بنابراين نتايج اين پروژه نشان داد كه در حالت ب
هاي توليدكننده هيستامين اين  دليل عدم كارايي باكتري انجماد به

آمين تشكيل نگرديد و در نگهداري در يخ ميزان هيستامين 
توليدي بسيار پايين بوده است. تحقيقات برخي محققين به شرح 

نه آبزي و نوع شرايط نگهداري در ها و گو زير بر نقش باكتري
  .توليد هيستامين اذعان دارد

 c°30 -20ها در حدود  دماي مطلوب براي رشد اين باكتري
هاي توليدكننده هيستامين  است. هرچند كه بعضي از اين باكتري

هاي  جنس (مانند بعضي از دارند c°10تر از  دماي مطلوب پايين
بالا در غذاهاي دريايي نشان ويبريو). بنابراين سطوح هيستامين 

دهد كه فرآيند خنك سازي و سردسازي توقف پيدا كرده يا  مي
اينكه درحداقل ممكن است  نمك زدن يا كنسرو كردن شايد 
بتواند آلاينده ها رابه حداقل برساند ولي قادر به تخريب ساختار 
سم حاصله (مانند هيستامين) نخواهد بود. تشخيص هيستامين در 

كه فرآورده در  استشرايط نامناسبي  ي ، نشان دهندهفرآورده
(از نظر دمايي، آلاينده هاي ميكروبي  معرض آن قرار داشته است

گزارشات، هيستامين بالا حتي در  كه در  طوري هغيره). ب و
هاي خشك شده دريايي نيز تشخيص داده شده است.  فرآورده

مين در چنانكه عضله ماهي ساردين خشك شده با غلظت هيستا

شده  2004سبب مسموميت در ژاپن در سال  mg/100g30 حدود
گزارش نمودند  Lukton and Olcott, 1958طي تحقيقي . است

هاي ماكرل ماهيان نسبت  قرمز ماهيان مانند گونه ي كه در ماهيچه
سفيد مانند ماهي كاد هيستامين بيشتري توليد  ي به ماهيچه

ئين و ماكرل ماهيان هيستيدين شود، لذا ماهي كاد هيستيدين پا مي
اي كه در مورد ماهيان  طي مطالعه 1987در سال  بالايي دارند.

و همكاران صورت گرفت به اين نتيجه  "تيلور"دريايي توسط 
خصوص  هرسيدند كه تعداد زيادي از ماهيان پلاژيك دريايي ب

 ي آنهايي كه شناي مستمر و سرعت بالايي دارند نسبت عضله
قرمز آنها بيشتر توسعه يافته است كه اين ماهيان، سريعتر در 

دليل داشتن  معرض فساد قرار گرفته و مسموميت با آنها نيز به
عضلات قرمز و اينكه داراي غلظت بالايي از آمينو اسيد 

بر اساس گزارشات محققين  بيشتر خواهد بود. ،هيستيدين هستند
ها كه ذكر  تباط با باكتريهاي بيوژن در ار در خصوص توليد آمين

گردد كه درجه حرارت (شرايط  وضوح مشاهده مي گرديد به
كننده در ميزان سلامت و كيفيت  نگهداري) عامل اصلي و تعيين

زيرا درجه حرارت مناسب، سبب رشد  ،آن گونه آبزي خواهد بود
گردد و به تبع آن  مينوع باكتري متناسب با آن درجه حرارت 

ر اثر فعاليت باكتري توليد خواهد شد. اما سوال آمين مورد نظر ب
بسيار مهمي كه اينجا مطرح است اين است كه با توجه به اينكه 

هاي توليدكننده هيستامين مزوفيل هستند و شرايط  دانيم باكتري مي
هاي  باكتري يكننده بقا تواند تضمين نگهداري در حالت سرد نمي
توليد  ،نگهداري در يخ در شرايط يمزوفيل باشد پس به چه دليل

هيستامين مشاهده گرديده است. پاسخ اين سوال در اين است كه 
گزارشات محققين حاكي است كه اگرچه عمده توليد آمين 

هاي مزوفيل است ولي نبايد فراموش  دليل باكتري هيستامين به
هاي توليدكننده هيستامين داراي تحمل  شود كه برخي از باكتري

هاي دمايي بالا و پايين هستند و خواهند  بالايي از محدوده
توانست حتي در شرايط نگهداري در يخ و در برخي مواقع در 
حالت انجماد سبب توليد هيستامين حتي در مقادير كم شوند و 

هاي مختلف باكتريايي شناسايي  هرچند كه در اين تحقيق گونه
هاي  رسد كه برخي از اين باكتري نظر مي نگرديدند ولي به

هيستامين كه قادر به تحمل شرايط دمايي پايين  ي وليدكنندهت
خود ميزان اندكي هيستامين را در  ياند با بقا هستند توانسته

نگهدري ماهيان در يخ ايجاد نمايند و شرايط نگهداري در حالت 
همين دليل در  نبوده و به رمانيها آ انجماد براي فعاليت اين باكتري

وليد نگرديده است.  استنادات مورد نياز حالت انجماد هيستاميني ت
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براي صحت مباحث ذكر شده در گزارشات محققين به شرح زير 
  .است

هاي شيميايي فساد در حالي  عنوان شاخص هاي بيوژن به آمين
ها در مقابل درجه حرارت بسيار  گردند كه اين آمين مطرح مي

اين رو از  از .گردد راحتي تخريب نمي مقاوم بوده و ساختار آنها به
ها حتي در غذاهاي حرارت داده شده  گيري اين آمين طريق اندازه

 ها در غذا و توان در مورد ميزان اين آمين براي مصرف انسان مي
تحقيقات  .همچنين سالم بودن آن فراورده غذايي قضاوت نمود

ها را در درجه  دانشمندان زير عدم تخريب ساختمان اين آمين
  .دهد خوبي نشان مي هاي بالا به حرارت

et al., 1992 Luten هاي بيوژن در  گزارش كردند كه آمين
شوند  برابر حرارت و گرما بسيار پايدار هستند و وقتي تشكيل مي

توان  ي نگهداري در دماي اتوكلاو ساختار آنها را نمي وسيله حتي به
هاي توليدشده در حالت  تخريب نمود. بررسي ميزان ارتباط آمين

آمين پوترسين و  ي اين است كه بين دهنده با يكديگر نشانانجماد 
) >05/0pداري ( ) در سطح معني97/0**كاداورين بيشترين ارتباط (

هاي توليدي  وجود دارد. در صورتي كه بررسي ميزان ارتباط آمين
ي بيشترين ارتباط بين امين  دهنده ترتيب نشان در حالت يخ به

) و 975/0**هيستامين و كدورين ( )،99/0**پوترسين و كاداورين (
) >05/0pداري ( ) در سطح معني97/0**هيستامين و پوترسين (

ي قابل توجه اين است كه هرچند كه در هر دو روش  است. نكته
هاي سرمادوست بهترين ارتباط را  توليد بالاتر  نگهداري باكتري
ترين آمين توليدي در اين تحقيق  عنوان عمده آمين پوترسين به

ها عامل مسبب  اند، ولي نبايد فراموش كرد كه اين باكتري اشتهد
اند، زيرا در  توليد هيستامين و كدورين نيز در شرايط ذكر شده بوده

اي از  ي ماهي ميزان بار باكتريايي آن در اصل مجموعه هر نمونه
هاي  هاي سرمادوست توليدكننده هيستامين و باكتري باكتري

همين خاطر طبيعي  اند. به  وترسين بودهي كدورين و پ توليدكننده
ها  است كه ميانگين بار باكتريايي در اين دو روش با اين آمين

داري را نيز داشته باشد. هرچند كه اين ارتباط با  ارتباط معني
پوترسين بيشتر از دو آمين ديگر بوده است. بايد توجه داشت كه 

گوشت يا  ها در عضلات برحسب گونه، نوع مقدار توليد آمين
مختلف ( ناحيه جلو يا نزديك به  هاي عضله (سفيد يا تيره)، برش

تواند متغيير باشد.  دم)، دماي محيط، فصل صيد و اندازه ماهي مي
همچنين وجود شرايط مختلف محيطي از جمله درجه حرارت، 

ها موثرند.  ميزان آلودگي، بار باكترياي ماهي و.... در تشكيل آمين
ر مهم را بايد مد نظر قرار داد كه فراهم بودن شرايط ي بسيا اين نكته

مناسب براي تشكيل يك آمين، به عنوان يك اصل براي بوجود 
شود، بلكه با توجه به تاثير شرايط  آمدن صرفاً همان آمين تلقي نمي

هاي بيوژن دور از انتظار  مختلف كه ذكر شد تشكيل ديگر آمين
مورد فساد در ماهي تن و  اي كه محققين در نخواهد بود. مطالعه
عمل آوردند پوترسين، كاداورين و  هاي فساد به شناسايي شاخص

هاي بيوژن يا شاخص كيفيت  عنوان شاخص آمين تيرامين را به
معرفي و اعلام كردند كه مجموع مقدار آنها (هر سه آمين) نبايد از 

mg/100g 1/10  افزايش يابد(Veciana et al.,1997).  
شود جهت حفظ كيفيت تون  اين تحقيق پيشنهاد ميطبق نتايج 

هاي صيادي كه در  ماهيان و جلوگيري از فساد آنها، تمامي لنج
دهند   ايران به روش صيد گوشگير صيد  تون ماهيان را انجام مي

  ي انجماد مجهز شوند. به سامانه

  منابع

. انجماد و نگهداري محصولات شيلاتي در 1384، س..ت فدا، جان
  .فحهص 272ه ها(ترجمه).سردخان

هاي دريايي، اصول نگهداري  . تكنولوژي فرآورده1373شيرازي، ح.،   رضوي
  صفحه. 49- 88آوري. چاپ اول، انتشارات شركت شيلانه،  و عمل

هاي بيوژن و رابطه  گيري ميزان تغييرات آمين . اندازه1384منتظري، ن.، 
ن نگهداري شده در آلاي رنگين كما آنها با بار ميكروبي در ماهي قزل
 دانشگاه آزاد اسلامي واحد لاهيجان، يخ. پايان نامه كارشناسي ارشد،

  صفحه.  72
. روش شمارش 1380موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران. ج.، 

ميكرو ارگانيسمهاي سرماگرا و سرمادوست، چاپ دوم.  شماره 
  صفحه.  280. انتشارات استاندارد ملي ايران. 2629
 . ميكروبيولوژي1380استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران. ب.،  موسسه
آيين كاربرد روشهاي عمومي آزمايشهاي ميكروبيولوژي. شماره  ـ

  صفحه. 260. انتشارات استاندارد ملي ايران. 2325
. ميكروبيولوژي 1380موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران. الف.، 

پانسيون اوليه و رقت هاي تهيه سوس - مواد غذايي و خوراك دام
. انتشارات 356اعشاري براي آزمايشهاي ميكروبيولوژيكي. شماره 

  صفحه. 220استاندارد ملي ايران. 
. حد مجاز آلودگي 1378موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران.، 

. انتشارات استاندارد ملي 2394ميكروبي در انواع گوشت. شماره 
  صفحه. 230ايران. 

Arnold, S.H.; Price, R.J. and Brown,W.D., 1980. Histamine 



 59- 1391/9/67 تابستان/ 10وم/ شماره سشناسي/ سال  اقيانوس

67 

formation by bacteria isolated from Skipjack tuna, 

Katsuwonus pelamis. Bulletin of the Japanese Society of 

Scientific Fisheries, 46:991– 995.  
Chytiri, S.; Paleologos, E.; Savvaidis, I.; Kontominas, M.G., 

2004. Relation of biogenic amines with microbial and 

sensory changes of whole and filleted freshwater 

rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) stored on ice. 

Journal of Food Protection, 67(5): 960–965. 
Connell, J.J., 2002. Quality control in fish Industry. Torry 

advisory Note No. 58 Torry Research Station. 
Dawood, A.A., Karkalas, J., Roy, R.N. andWilliams, C.A., 

1988. The occurrence of non-volatile amines in chilled-

stored rainbow trout (Salmo irideus). Food Chem. 27:33-45. 

EC, European Commission., 2003. Commision 

recommendation of 10 January 2003 concerning a 

coordinated programme for the official control of 

foodstuffs for 2003 (2003/10/EC), Official Journal of the 

European Commission 7:76–81. 
FDA., 2000. Scombrotoxin (histamine) formation Chapter 

7. Fish and Fishery Products Hazards and Controls 

Guidance. Food and Drug Administration, Center for 

Food Safety and Applied Nutrition, Office of Seafood, 

Washington, DC, 83– 102 pp. 

Gram, L.; Dalgaard, P., 2002. Fish spoilage bacteria-

problems and solutions. Journal Environmental 

Biotechnology, 13: 262–266.  

ICMSF., 1986. International Commission on 

Microbiological Specifications for foods Sampling plans 

for fish and shellfish. In: ICMSF (eds), Microorganisms 

in Foods.Sampling for Microbiological Analysis: 

Principles and Scientific Applications, Vol. 2, (2nd ed). 

University of Toronto Press, Toronto, Canada. Available 

from http://www.fao.org/ DOCREP/ 003/ T1768E/ 

T1768E04.htm. Klausen, N. K., and Lund, E., 1986. 

Formation of the biogenic amines in herring and 

mackerel. Zeitschrift fuer Lebensmittel Untersuchung 

und Forschung, 182: 459–463. 

Kerr, M.; Lawicki, P.; Aguirre, S.; Rayner, C., (editor)., 

2002. Effect of  storage conditions on histamine 

formation  in fresh  and canned tuna. Commissioned 

byFood Safety Unit. Published: Public Health 

Division.Victorian Government Department of Human 

Services. . 
Luten, J.B.; Bouquet, W.; Seuren, L.A.J.; Burggraaf, M.M.; 

Riekwel-Booy, G.; Durand, P.; Etienne, M.; Gouyou, 

J.P.; Landrein, A.; Ritchie, A.; Leclerq, M.; and Guinet, 

R., 1992. Biogenic amines in fishery products: 

standardization methods within EC. In: Huss, H.H., 

Jacobsen, M.; Liston, J. (Eds.), Quality Assurance in the 

Fish Industry Elsevier, Amsterdam, 427-439  pp. 
Lukton, A.; Olcott, H.S., 1958. Content of free imidazole 

compounds in the muscle tissue of aquatic animals. Food 

Res. 23, 518–611. 

Meitz, J.L.; Karmas, E., 1978.  Polyamine and histamine 

content of rockfish, salmon, lobster, and shrimp as an 

indicator of decomposition. JAOAC61(1):139-145 

Taylore, S.L.; and Sumner, S.S., 1986. Determination of 

histamine, putersine and cadaverin. Seafood quality 

determination, 235-246  p. 

Taylor, S.L.; Summer, S.S., 1987. Determination of 

histamine, putrecine, cadaverine. In: Kramer DE, Liston 

J editors. Sea food quality determination. Proceeding of 

an international symposium. Elsevier Science Publisher: 

235-245 p.  

Veciana-Nogues, M.T.; Marine-Font, A.; Vidal-Carou, 

M.C., 1997. Biogenic amines as hygienic quality 

indicators of tuna. Relationships with microbial counts, 

ATP-related compounds, volatile amines, and 

organoleptic changes. Journal of Agriculture and Food 

Chemistry, 45: 2036–2041. 

Yamanaka, H.; Shiomi, K.;  Kikuchi, T., 1989. Cadaverine 

as a potential index for decomposition of salmonid 

fishes. Journal of the Food Hygienic Society of Japan, 

30:170–174. 




