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تأثیر زمان و شرایط انجمادزدایی بر میزان آمین های بیوژنیک و تغییرات بار 
  )pelamis  Katsuwonus ( میکروبی در ماهی هوور مسقطی
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  5/2/89: تاریخ پذیرش  25/12/88: تاریخ دریافت
  

  چکیده
بنابراین در این پژوهش تأثیر شرایط مختلف انجمادزدایی  ،ماهی پس از خارج شدن از انجماد به همان سرعت ماهی تازه فاسد می شود

بر  C ْ10-5هر سه ساعت و دمای پیش سردکن   C ْ20- 15 ، دمای محیط با پاشیدن آب C ْ30-25عت در دمای محیط سا 16و  10بعد از 
 در ماهی هوور مسقطی) مزوفیل و سرماگرا(میزان آمین های بیوژنیک هیستامین، پوترسین، کاداورین و تغییرات بار باکتریایی 

)Katsuwonus pelamis( های بیوژنیک به وسیله  گیری آمین ل از اندازهنتایج حاص. بررسی گردیدHPLC  با جذبUV  در طول موج
nm 254 که بیشترین مقادیر کادورین و نیز  تغییرات مقادیر پوترسین در این شرایط جزیی بود در حالی. با نتایج شمارش میکروبی تطابق داشت

ساعت در  10ها در انجمادزدایی به مدت  و کمترین آن C ْ30-25  ساعت در دمای محیط 16بار باکتریایی در روش انجمادزدایی به مدت 
کاداورین  پوترسین و بنابراین. ها قابل ردیابی نبود اما هیستامین در هیچ یک از نمونه، )>50/0p(  مشاهده شد C ْ10-5دمای پیش سردکن  

  .خیص داده شدندتری برای تعیین تازگی ماهی هوور مسقطی تش های مناسب نسبت به هیستامین شاخص
  

  .انجمادزدایی ،هوور مسقطی ،آمین بیوژنیک :یکلیدکلمات 
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  مقدمه
هـای سـطح زی    نـه ماهی تون هوور مسـقطی از گو 

حـداکثر طـول مـاهی هـوور مسـقطی      . باشد اقیانوسی می
سـال   12تـا   8باشـد و طـول عمـر آن     متر مـی  یسانت 108
C 15هـایی بـا درجـه حـرارت      در آب بالغ انواع . است ْ 

هـای بـا    کنند، ولی نوزادان این ماهی در آب زندگی می
C 25گرمای سطحی   5طـور کلـی   ه ب ـ .)1( برند بسر می ْ

هـوور، زرده، زردبالـه یـا    (گونه مختلف از ماهیـان تـون   
و دو گونـه از ماهیـان شـبه    ) گیدر، هوور مسقطی و تون

درشـت   زی ا ماکرل که همگی شامل ماهیان سطحتون ی
هـای ایـران در     باشند، در آب مبرید میو از خانواده اسکا

طبـق   ).4( گردنـد  مـی   خلیج فارس و دریای عمان صید
میـزان کـل صــید    1آمـار سـازمان خواربـار و کشــاورزی   

تـن بـوده اسـت     445852، 2006ماهی در ایران در سال 
 ).9(شـود   از کل صید جهان را شـامل مـی  % 4/0 که تنها

هوور مسقطی  ماهی سازمان، میزان صیدهمین بق آمار ط
تن بوده است  که با دارا بودن  2480812، 2006درسال 

باشـد   سوم جهانی را دارا میصید کل ماهیان، رتبه % 6/2
)9.(  

ــی از  ــابع غن ــان من ــالا،    ماهی ــت ب ــا کیفی ــروتئین ب پ
های ضروری و اسیدهای چرب غیر اشـباع مفیـد    ویتامین

نـوان  تواند به ع پروتئین میهستند، اما وجود مقادیر زیاد 
. هی نیز محسـوب شـود  یک خطر در فرآیندهای فساد ما

فسـاد  ها به پپتیدها و اسیدهای آمینه که به  تجزیه پروتئین
گردنـد   می های بیوژنیک حساسند، منجر به تشکیل آمین

ــی ــی    کــه م ــاد در غــذاهای پروتئین ــدار زی ــه مق ــد ب توانن
های بیوژنیک ترکیباتی آلی بـا وزن   آمین .گسترش یابند

پوترســین، (کــم و بــا ســاختارهای آلیفاتیــک  لیمولکــو

                                                            
1 Food and Agriculture Organization (FAO ) 

تیـرامین،  (، آروماتیـک  )اسپرمیدین کاداورین، اسپرمین،
هیســـتامین، (یـــا هتروســـایکلیک )  یـــل اتیـــل آمـــینفن

هستند کـه ممکـن اسـت در بسـیاری از مـواد      ) تریپتامین
رسـد کـه ایـن     به نظر مـی . )18و  14( غذایی یافت شوند

بوجـود   یی مختلـف پس از مسیرهای بیوشـیمیا  ترکیبات
هـای   های بیوژنیک در سـلول  مقادیر کمی از آمین. آیند

شــوند امــا مقــادیر زیــادتر بوســیله   حیــوانی بیوســنتز مــی
ــیون ــد     دکربوکسیلاس ــه تولی ــیدهای آمین ــی اس میکروب

ها از جمله  ای از باکتری و طیف گسترده) 14(گردند  می
 ...خانواده انتروباکتریاسه، سـودوموناس، کلسـتریدیوم و  

در  ها این آمین). 15(ها نقش دارند  در انجام این واکنش
انواع محصولات غـذایی ماننـد شـکلات، سـاورکرات،     
... ماهی و محصولات حاصل از آن، آبجو، پنیر رسیده و

مقدار و نوع آمین بیوژنیـک تشـکیل    ).12(وجود دارند 
شــده بوســیله ترکیــب مــاده غــذایی، فلــور میکروبــی و  

ایی را طــی دوره کــه رشــد باکتریــپارامترهــای مختلفــی 
مانند درجه حرارت، رسـیدن   کنند، نگهداری تقویت می

مقـادیر کـم    ).14(گیـرد   میبندی تحت تأثیر قرار  و بسته
در ماده غذایی خطر جدی محسوب های بیوژنیک  آمین
شــوند، امــا وقتــی در مقــادیر زیــاد مصــرف شــوند،  نمــی

  ).12(ممکن است باعث اثرات سمی شوند 
ــا ــان  ماهی ــداولترین ماهی ن خــانواده اســکامبرید، مت

 مرتبط با مسمومیت هیستامینی یا مسمومیت اسـکامبروید 
)Scombrotoxicosis( باشـــند  مـــی)بـــا بـــروز ). 11

ــد     ــی مانن ــتلا علایم ــرد مب ــتامینی، در ف ــمومیت هیس مس
  ). 8(کند  هوع، سردرد و گاهی اسهال بروز میخارش، ت

ی بیوژنیـک در  هـا  گیری آمین دو دلیل برای اندازه
  هــا ســمیت بــالقوه آن  -1: مــواد غــذایی وجــود دارد  

هـای کیفـی    ها به عنوان شاخص امکان استفاده از آن -2
   ).13(مواد غذایی 

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

 23   ... تأثیر زمان و شرایط انجمادزدایی بر میزان آمین های

 
 

رسد که در کنار  وری بنظر میدر هر حال ضر
های آن، از  و به افزایش مصرف ماهی و فرآوردهر روند

 میت هیستامینی و از سویهای گسترش مسمو راهیکسو 
زایش میزان هیستامین و های ممانعت از اف دیگر روش
های بیوژنیک در محصولی پر مصرف و پر  سایر آمین

طرفدار مانند کنسرو ماهی تون ارزیابی گردد، تا بدین 
ل مذکور افزایش وسیله سطح کیفیت و ایمنی محصو

  . یابد
پژوهش، بررسی روند  بنابراین هدف از انجام

ترسین و هیستامین، پو(ک های بیوژنی تغییرات آمین
ترین شاخص ارزیابی کیفیت  به عنوان اصلی) کاداورین

و  و تعیین بهترین زمان) 20(کنسروهای ماهیان تون 
  های موجود در کشور شرایط انجمادزدایی از بین روش

  .باشد می
  

  ها مواد و روش
  آماده سازی و نگهداری نمونه

نیاز  این مطالعه، ماهی تون هوور مسقطی مورد در
 از ماهیان تازه صید شده از بندرچابهار که به یکی از
کارخانجات تولیدکننده کنسرو ماهی تون در استان 

ها از بین  نمونه. ارد شده بود، تأمین گردیدگیلان و
شدند و تر بطور تصادفی انتخاب  اهر سالمهای با ظ ماهی

حداکثر  -C°20- - 18تا زمان آزمون  درون سردخانه 
  .و ماه  نگهداری  شدندبه مدت د

ز سردخانه و شرایط انجمادزدایی پس از خروج ا
طور جداگانه، ه های پلاستیکی ب قرارگیری برروی پالت

برای سه درجه حرارت و شرایط موجود در کشور 
  ، دمای محیط با پاشیدن آب C  ْ30-25دمای محیط(

C ْ20-15 و دمای پیش سرد کنC ْ10-5 ( فراهم
ساعت، از هریک از شرایط  16و 10گردید و پس از 

تصادفی  صورت کاملاًًه طور جداگانه، به انجمادزدایی ب
برداری با استفاده از کارد  نمونه. برداری انجام شد نمونه

مکعبی شکل فلزی استریل و تیغ استریل با ایجاد شکاف 
تعیین (برای آزمون شیمیایی  متر سانتی 3با ابعاد حدود 

 متر برای آزمون میکروبی سانتی 1و ) های بیوژنیک آمین
، از چند ناحیه )تعیین بار باکتریایی مزوفیل و سرماگرا(

آبشش، شکم و دم صورت ماهی شامل نزدیک به 
های مربوط به آزمون میکروبی در فویل  نمونه. گرفت

ز برچسب آلومینومی استریل پیچیده شدند و پس ا
برداری، ساعت نمونه  شامل تاریخ نمونه(گذاری 

، بلافاصله به )ی، شماره و سری نمونه و نوع ماهیردارب
و در آنجا با هاون  آزمایشگاه  میکروبی منتقل گردیدند

مخلوط شده و مورد ارزیابی میکروبی  استریل کاملاً
  .قرار گرفتند
ن شیمیایی، بطور های مربوط به آزمو نمونه

های پلاستیکی یکبار مصرف قرار  جداگانه در کیسه
چسب گذاری شده و تا زمان انتقال به محل بر گرفتند و
های یونولیت،  جعبه ، در)ساعت 10حداکثر (آزمون 

مجاور یخ بطور غیر مستقیم نگهداری شدند و سپس 
  .)1شکل ( مورد ارزیابی شیمیایی قرار گرفتند

  
ها از نظر بار باکتریایی  آزمون میکروبی نمونه

  مزوفیل و سرماگرا
یکروبی بر اساس های لازم برای آزمون م رقت

تهیه گردید ) 1385( 8923-3استاندارد ملی ایران شماره 
های مزوفیل و سرماگرا بر اساس استاندارد  و باکتری

جداگانه کشت داده ) 1386( 9899ملی ایران شماره 
  .شده و سپس با کلنی کانتر شمارش شدند

  
ها از نظر میزان  آزمون شیمیایی نمونه

  ورینهیستامین، پوترسین و کادا
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بدون (گرم گوشت 100از هر نمونه ماهی حدود 
برداشته شد و توسط مخلوط کن ) خوانپوست و است
گرمی  50نمونه  3سپس از این هموژن . همگن گردید

 Mietzتوزین شد و  استخراج آمین ها بر اساس روش 
های استخراجی بر  آمین. انجام شد) Karmas )20و 

تق سازی مش) 8(و همکاران  Dawoodاساس روش 
فقط . تزریق گردیدند HPLCشدند و به دستگاه 

 20از لوپ  5برحسب امکانات دستگاهی بجای لوپ 
  )18C(از ستون  8Cمیکرولیتری و بجای ستون 

 3 ODS ها بر حسب  اساس سنجش آمین. استفاده شد
نانومتر، استفاده از فاز معکوس  254در  uvمیزان جذب 

به (متانول و آب ) Isocratic( با سیستم ایزوکراتیک
لیتر در  میلی 1/1با جریان حلال ) 38و 62نسبت حجمی 

  .دقیقه در درجه حرارت معمول اتاق بود
  

  
  بررسی اثر زمان و شرایط انجماد زدایی بر میزان آمین های بیوژنیک و بار میکروبی: 1شکل

  
  آنالیز آماری

هر نمونه با سه تکرار مورد آزمون قرار گرفت و 
ها برای  تعداد کل نمونه .ثبت و گزارش گردید نتایج آن
 18طور جداگانه ه های شیمیایی و میکروبی ب آزمون
هوور مسقطی بطور  عدد ماهی 100که از بین  بود نمونه
نتایج با استفاده از نرم . انتخاب شدند تصادفی کاملاً
و آزمون  Excel 2003 وSPSS 13  هایافزار

 %95در سطح اطمینان    آنالیز واریانس یکطرفهآماری 
مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت و جهت تعیین 
همبستگی بین فاکتورهای مورد بررسی، از آزمون 

  .همبستگی پیرسون استفاده شد

  
 ایج نت

ریایی مزوفیل و سرماگرا در نتایج شمارش بار باکت
) K-pelamis(های ماهی هوور مسقطی   نمونه

) 1(در جدول  های مختلف روش انجمادزدایی شده به
  :آورده شده است

  
  :تیمارهای مختلف انجمادزدایی

 ساعت انجمادزدایی در دمای نزدیک به محیط 16 .1

C30ْ-25   
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ساعت انجمادزدایی در دمای نزدیک به محیط 16 .2
 هر سه ساعت  C20ْ-15 با پاشیدن آب 

 ی در دمای پیش سرد کردنیساعت انجمادزدا16 .3

C10ْ-5 

 نزدیک به محیط ساعت انجمادزدایی در دمای10 .4
C30ْ-25  

ساعت انجمادزدایی در دمای نزدیک به محیط 10 .5
 هر سه ساعت  C 20ْ-15 با پاشیدن آب

  کناعت انجمادزدایی در دمای پیش سردس10 .6
C ْ10-5  

  
  های مختلف انجمادزدایی روش در) pelamis K.(تغییرات بارباکتریایی ماهی هوور مسقطی: 1جدول 

 *بار باکتریایی                     
  تیمار        

  سرماگرا  مزوفیل

1  a 59/3059±67/85666           a       7339± 3/68833  
2     b  18/6016±33/37833          b    4 /275± 0/4050 

3        c   8/763±17000         b     9/261 ±  7/2116  

4         d  67/16±7/4616          b    3/1350 ± 4400   
5       ce   3/1083±3/2683         b       2/208  ± 2900 

6      f    9/927±7/2166        b     2/303± 3/1633 

  05/0به همراه نتایج حداقل تفاوت معنی دار در سطح ] g±SD/cfu[میانگین سه  تکرار *  
  )متفاوت بیانگر تفاوت معنی دار هستند حروف(

  
سین، کاداورین و هیستامین پوترهای  آمینمقدار 

های  های ماهی در روش گیری شده در نمونه اندازه
نشان داده شده ) 2( انجمادزدایی در جدول مختلف
:است
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  یمارهای مختلف انجمادزداییدر ت) K.pelamis(مقادیر آمین های بیوژنیک ماهی هوورمسقطی: 2جدول 
*آمین بیوژنیک             

  هیستامین  کاداورین  پوترسین  تیمار     

1  a    23/16±69/66 a96/1± 58/10  ND**  
2  ab385/1±29/42 ae34/0± 63/8  ND  
3  ab52/7±02/34 b83/0± 82/1  ND 

4  ab   49/18±19/53 c 54/1± 98/8  ND 

5  ab37/10±17/25 ab 74/0 ± 2/3  ND 

6  b68/0±8/2 d 13/0± 74/0  ND 

  05/0به همراه نتایج حداقل تفاوت معنی دار در سطح ] g±SD/µg[میانگین سه  تکرار *  
  )حروف متفاوت بیانگر تفاوت معنی دار هستند(

Not Detected ** :غیر قابل تشخیص  
  

ــین فاکتورهــای مــورد بررســی    نتــایج همبســتگی ب
بــاکتری هــای مزوفیــل، پوترســین، کــاداورین، تعــداد (

ــاکتری  ــداد ب ــرماگرا  تع ــای س ــون  )ه ــاس آزم ــر اس ،  ب
  :باشد می) 3(همبستگی پیرسون مطابق جدول 

  
  مقدار ضریب همبستگی پیرسون بین فاکتور های مورد بررسی :3جدول 

    پوترسین کاداورین بارباکتریایی مزوفیل بارباکتریایی سرماگرا
  پوترسین  1 504/0 08/0  04/0

  کاداورین  504/0 1 429/0  351/0
  مزوفیل بارباکتریایی  08/0 429/0 1  906/0
 بارباکتریایی سرماگرا  04/0 351/0 906/0  1

  
   بحث

تعداد هر دو گروه باکتری در ) 1(مطابق جدول 
کمترین حد بوده است ) C10-5°(دمای پیش سرد کن 

ز اختلاف و در شرایط  محیطی با پاشیدن آب نی
محیطی بدون پاشیدن آب  مشخصی نسبت به شرایط

 - 1 :توان حدس زد دو دلیل برای آن میاند که  داشته
 -2تر بودن دمای آب مصرفی  کاهش دما به دلیل پایین

در . ها از سطح ماهی شسته شدن برخی از باکتری

های مزوفیل و  ای حد مجاز بار کل باکتری مطالعه
در این آزمایش . )6( گردیدبیان  cfu/g106سرماگرا 

 به حد  های کل  در هیچ یک از تیمارها، شمار باکتری

cfu/g106 شده برای  ثر مقدار مشاهده نرسید و حداک
ساعت  16های مزوفیل در انجمادزدایی به مدت  باکتری

تیمار ) (C30ْ -25 )cfu/g104×56/8 در دمای محیط 
   10و کمترین مقدار در انجمادزدایی به مدت ) 1

   C 20ْ-15ساعت در دمای محیط با پاشیدن آب 
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)cfu/g 10×68/2) (مشاهده گردید که ) 5یمار ت
های مزوفیل  دلیل آن شسته شدن برخی باکتری احتمالاً

های سرماگرا نیز در  بیشترین شمار باکتری. باشد می
C 30ساعت در دمای محیط  16انجمادزدایی به مدت  ْ- 

25 )cfu/g 104×88/6) (و کمترین آن در ) 1 تیمار
 ساعت در دمای پیش سردکن  10انجمادزدایی به مدت 

C10ْ-5 cfu/g)103 ×36/1) ( مشاهده گردید) 6تیمار.  
، بار باکتریایی با افزایش زمان و )1( مطابق جدول

نتیجه مشابه در یک تحقیق . داشته استدما افزایش 
نشان داد که دو گروه باکتریایی هوازی مزوفیل و 

 Thunnus(سرمادوست طی نگهداری تون زردباله 

albacares ( در سه  درجه حرارت  مورد مطالعه  از
های  گروه. نظر تعداد، با گذشت  زمان افزایش یافتند
تلاف قابل باکتریایی، در ارتباط با زمان  نگهداری اخ

نشان دادند ولی در ارتباط با درجه ) >05/0p(توجهی 
 ).11(بود  )>05/0p(حرارت نگهداری اختلاف جزیی 

های  نیز، افزایش تعداد باکتری )19(رضایی و همکاران 
مزوفیل و سرماگرا و سرمادوست را با افزایش درجه 

آلای  و گذشت زمان طی نگهداری ماهی قزلحرارت 
  .ت کردندرنگین کمان ثاب

ها کمتر  ، هیستامین در همه نمونه)2( مطابق جدول 
مقادیر . بود) mg/kg 1(از حد تشخیص دستگاه 

) و کاداورین هیستامین، پوترسین( های بیوژنیک آمین
طور قابل ملاحظه ه تواند ب میماهی فاسد در محصولات 

های عامل فساد و  بسته به نوع محصولات، باکتری
شود، تغییر نماید  منجر به فساد می یط  نگهداری که شرا

های تولید کننده هیستامین محدود  و نیز گسترش باکتری
). 5(شود  ن همیشه طی فساد تولید نمیاست و هیستامی

فاکتورهای مؤثر بر دکربوکسیلاسیون هیستیدین نیز 
این . اند وص در یک ماهی در حال فساد متنوعبخص

هی، فرآیندهای تنوع ممکن است با اختلاف در گونه ما
مربوط به فرآوری و درجه حرارت ارتباط داشته باشد 

هیستامین و  در بررسی مقدار و شرایط  تشکیل. )21(
همچنین گوشت متخلخل یا اسفنجی در ماهی هوور 

های بالا  در حال فساد، در درجه حرارت مسقطی 
گزارش گردید که بافت  ماهی تازه، فاقد هیستامین بوده 

مخانه گذاری ماهی در درجه  گراست، اما با 
. های  بالا، این ترکیب تشکیل  شده است حرارت

همچنین ادعا شد که درجه حرارت  مطلوب برای 
 C 8ْ/37 هیستامین  بستگی به فعالیت  میکروبی داشته و

باشد، که در این پژوهش در هیچ یک از تیمارها دما  می
پتک امروزه آنالیز ارگانول. ستبه این حد نرسیده ا

تواند حضور پوترسین و کاداورین را نشان دهد اما  می
دهد، مگر اینکه آنالیست  مین را نشان نمیحضور هیستا

بسیار آلرژیک باشد و هیستامین را از طریق یک 
از طرف دیگر، با . )16( واکنش آلرژیک حس کند

های ماهی اسکامبرید مانند تون، هیستامین  اینکه در گونه
ساد مخاطره آمیز در نظر میایی فبه عنوان شاخص شی

های فاسد  مه نمونهشود، هیستامین همیشه در ه گرفته می
های  ندارد و ممکن  است آلکیل دی آمینوجو 

اهای که به قسمت فاسد غذ(پوترسین  و کاداورین 
های  شاخص) دهند دریایی بوی گندیدگی واضح می

شند  و حتی  ممکن است اثرات بهتری از فساد با
ور برای سلامتی ناشی از مصرف غذاهای دریایی آ زیان

  ).15(مسموم به هیستامین را تقویت کنند 
ین آزمایش، دی آمین در ا) 2(مطابق جدول  

ترین آمین  تشکیل شده در ماهی هوور  پوترسین عمده
های بهتری  بود که به همراه کاداورین، شاخص مسقطی

  . دنداز پیشرفت فساد را نسبت به هیستامین تشکیل دا
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 1992ای مشابه در تحقیق دیگری در سال  نتیجه در
نیز  یک همبستگی خوب بین ارزیابی ارگانولپتیک و 
مقادیر پوترسین و کاداورین در ماهی تون هوور 

اما در تحقیق دیگری، فساد ). 15(مسقطی گزارش شد 
ماهی گیدر و هوور مسقطی در شرایط کنترل شده در 

  96و  72یب  در زمان های و به ترت F 70ْدرجه حرارت 
های  مورد بررسی قرار گرفت و فرآورده ساعت

شیمیایی تولید شده در اثر فساد بویژه پوترسین، 
کاداورین و هیستامین  در ماهی خام، پخته و کنسرو 
شده ارزیابی و مقایسه گردید و نشان داده شد که  تحت 

عت، تمامی سا 36شرایط  مورد بررسی، ظرف  مدت 
غییر و در حد پایینی باقی  ت یب مذکور، بدونسه ترک
در  ن مدت افزایش چشمگیریپس از ای. اند مانده

که  هیستامین و کاداورین مشاهده شد، در حالی ترکیبات
پوترسین دارای روند افزایشی یکنواخت و کندی بوده 

  ). 11(است 
طع ها بطور ق تشکیل آمین بیوژنیک بوسیله باکتری

درجه حرارت . گیرد رت قرار میتحت تأثیر درجه حرا
ها شامل  برای رشد اکثر باکتری C 37ْ و C20ْ بین 

درجه حرارت  دکربوکسیلازها مطلوب است و کاهش
رشد باکتریایی ). 12(شود  باعث توقف رشدشان می

باشد متوقف  C5ْ-  C0ْ زمانی که شرایط دمایی   
با این حال فعالیت آنزیمی همچنان ادامه . شود می

  ).8(شود  که منجر به تولید آمین بیشتر می د یافتخواه
در این آزمایش با افزایش دمای انجمادزدایی، 
میزان پوترسین و کاداورین افزایش داشته است که در 

نتیجه . دار است رین معنیبرای کاداو% 95سطح اطمینان 
های مختلف  در بررسی تأثیر درجه حرارت مشابهی

C 1(نگهداری  ْ± 24  C , ْ2±3C ,   1 بر   )-±18ْ
 0-7(های مختلف  های بیوژنیک در زمان تشکیل آمین

 Cyprinus(ای ماهی کپور  در بافت ماهیچه) روز

carpio (های  گزارش گردید که افزایش آمین
بیوژنیک را با افزایش درجه حرارت و زمان نگهداری 

  ).14(نشان داد 
یرات پوترسین و تغی) 2(با توجه به جدول 

های  مختلف انجمادزدایی،  در روش کاداورین 
ساعت در دمای پیش سردکن 10انجمادزدایی به مدت 

دو آمین کمترین مقدار را نشان در هر ) 6تیمار (
  . دهد می

نیز در بررسی تغییرات  )2007(رضایی و همکاران 
آلای رنگین کمان  ماهی قزل های بیوژنیک در آمین

)Oncorhynchus mykiss (ر هنگام نگهداری د
یخ، بین روند تغییرات پوترسین و کاداورین با گذشت 

با این تفاوت که . زمان ارتباط مستقیم مشاهده کردند
اختلاف میزان پوترسین و کاداورین در این آزمایش 
بسیار زیاد است و مقدار پوترسین در اکثر موارد بیش از 

  .)19(برابر میزان کاداورین مشاهده شده است 5
ماده  های بیوژنیک در نحدود خطرناک آمی 

ر بلی به صورت زیهای ق و پژوهش FDAغذایی توسط 
اما برای پوترسین و کاداورین حد . شده است بیان

  .مجازی بطور جداگانه بیان نشده است
       

  حدود  خطرناک آمین های بیوژنیک :4جدول
  حدود خطرناک  نام آمین
  <  mg/kg 50  هیستامین
  <  mg/kg     100  تیرامین

  <  mg/kg       30  بتا فنیل اتیل آمین
  <  mg/kg   1000  کل آمین ها

  
، بیشترین ضریب همبستگی برای )3(مطابق جدول 

بار باکتریایی مزوفیل با سرماگرا بدست آمد و ضریب 
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همبستگی بین پوترسین و کاداورین با بار باکتریایی زیر 
ایی این نتیجه با نتیجه بدست آمده توسط رض. بود% 50

و همکاران در خصوص وجود همبستگی خوب بین 
اما . سرمادوست مغایرت دارد -پوترسین و بار سرماگرا

ها و جمعیت باکتریایی رابطه  ها نیز بین دیگر آمین آن
  .مشخصی مشاهده نکردند
ها نشان دادند که کاداورین،  از طرف دیگر آن

با روند افزایشی مشابهی با پوترسین دارد، که این نتیجه 
در این . نتایج بدست آمده در این تحقیق مطابقت دارد

تحقیق، روند تغییرات در همه پارامترهای مورد بررسی 
  .مشابه بود

با توجه به مقادیر پوترسین و کاداورین و بار 
، که بیشترین مقدار را در )مزوفیل، سرماگرا(باکتریایی 

  ساعت در دمای محیط 16انجمادزدایی به مدت 
C  30ْ-25  و کمترین مقدار را در انجمادزدایی به مدت
نشان   C10ْ-5 ساعت در دمای پیش سرد کن  10
دهند و معنی دار بودن اختلاف مقادیر اندازه گیری  می

 شده بجز پوترسین بین این دو روش انجمادزدایی
)05/0p<(و  توان نتیجه گرفت که با افزایش زمان ، می

پوترسین و  های دمای انجمادزدایی، میزان آمین
افزایش ) مزوفیل، سرماگرا(وبی کاداورین و بار میکر

توان روش انجمادزدایی به مدت  یابد، بنابراین می می
را به عنوان  C10ْ-5 ساعت در دمای پیش سرد کن 10

همچنین با وجود اینکه در  .تر پیشنهاد کرد روش مناسب
ابی حسی صورت نگرفت ولی در این آزمایش، ارزی

ساعت  16ماهی انجمادزدایی شده به مدت های  نمونه
علایم حسی فساد شامل بوی  C30ْ-25 در دمای محیط 

با . نامطبوع و نرم شدن غیر طبیعی بافت مشاهده گردید
هیستامین که شاخص کیفیت  توجه به اینکه

های دریایی از نظر سازمان غذا و داروی  فرآورده

 باشد در هیچ یک از می) FDA)(mg/kg50(امریکا 
توان نتیجه  می مارها قابل تشخیص نبود، بنابراینتی
تواند میزان فساد  فت، حضور هیستامین به تنهایی نمیگر

 را توجیه) K. pelamis(  در ماهی تون هوور مسقطی
ساعت در دمای  16نماید و روش انجمادزدایی به مدت 

دم تشکیل هیستامین مردود با وجود ع C30ْ-25محیط 
های بیوژنیک پوترسین و  آمین گردد، بنابراین می

ساد کاداورین نسبت به هیستامین در تخمین پیشرفت ف
تری  های مناسب در ماهی تون هوور مسقطی شاخص

  .هستند
  

  سپاسگزاری
از شرکت صنایع غذایی سیبون به خاطر پشتیبانی 

تحقیق و از آقای مهندس پرویز مدیر  به ثمر رسیدندر 
رساندن در  اطر یاریعامل آزمایشگاه  پاسارگاد به خ

  .یمینما انجام  تحقیق تشکر می
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