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 چکیده

آبزیان که امروزه، پروتئین حاصل از  طوریه ب ،در سالهای اخیر شدت یافته است هاآن ای آبزیان، مصرفدلیل خواص ارزشمند تغذیهه ب

شود تا با فرآوری های زیادی میرو تلاشینااز  .کندایفاء میبسیاری از مناطق جهان سهم بسزایی در تأمین پروتئین جانوری مورد نیاز 

، آنحاصل از د. اما مشکل عمده در خصوص آبزیان و فرآورده های یابها به محصولات متنوع، میزان مصرفشان در بین مردم افزایش نآ

قابلیت خوراکی خود  در صورت فراهم نشدن شرایط نگهداری مطلوب، به آسانی فاسد شده و باشد ومیسرعت بالای فساد و نزول کیفیت 

ضرورت دارد که جهت تضمین کیفیتِ محصول  ،شوندفرآوری شده عرضه می صورته نظر به حجم بالای آبزیانی که بدهند. را از دست می

 با حداقل تغییرات وارد مراحل فرآوری گردد.، قبل و بعد از صید با حداکثر دقت انجام شود تا آبزی مورد استفادهتولیدی، کلیۀ عملیات 

 های اساسی پیرامون این موضوع را بررسی نماید.حاضر سعی دارد چالشوروری مقاله 

    

 .تیفیک یابیارز ،یلاتیش یهافرآورده ،تیفیکنترل ک ،یماه کلیدی: واژگان

 
ای خاصی که در دلیل خواص ارزشمند تغذیهه ب1

های اخیر در سال هاآن آبزیان وجود دارد، مصرف
که امروزه، پروتئین  طوریه ب .شدت یافته است

سزایی در تأمین ه سهم ب آبزیان خوراکی،حاصل از 
بسیاری از مناطق جهان را پروتئین جانوری مورد نیاز 

. بر طبق آمار سازمان خوار و بار کشاورزی ملل دارد
متحد، از کل آبزیانی که امروزه برای تغذیۀ انسانی 

به درصد آن  40 گیرند، حدودمورد استفاده قرار می
ه درصد آن ب 45 صورت تازه و سهمی در حدود 

-منجمد، نمکدر اشکالی مانند صورت فرآوری شده )

رسند. نظر به ...( به مصرف می سود، کنسرو شده،
صورت فرآوری شده عرضه ه حجم بالای آبزیانی که ب

ضرورت دارد که جهت تضمین کیفیتِ  ،شوندمی
با  محصول تولیدی، کلیۀ عملیات قبل و بعد از صید
با ، حداکثر دقت انجام شود تا آبزی مورد استفاده

طور ه حداقل تغییرات وارد مراحل فرآوری گردد. ب
 کلی، آبزیان صید شده پیش از ورود به مرحلۀ اصلی

، ی مورد نظرهفرآوری و تبدیل شدن به فرآورد

                                                      
 متن حاضر با الگوگیری از فصل اول کتاب زیر نگارش یافته است:1

Seafood Processing: Technology, Quality and Safety (Edited by Ioannis 

S. Boziaris; Publisher: Wiley Blackwell, 2014) 

مختلف  های متعددی طی مراحلمتحمل دستکاری
 ،ونقلحمل)دستکاری در عرشه شناور صیادی، 

-میو غیره(  سازی اولیهآمادهنگهداری در سردخانه، 

این هر یک از شوند که در صورت عدم توجه به 
 محصول تولیدی مراحل، کیفیت آن نزول پیدا کرده و

 Namulema et) نخواهد بودکننده  مصرفمطلوبِ

al., 1999).  مصرفآگاهی  شیافزارو نظر به ینااز-

ای ارزشمند آبزیان و های تغذیهبه جنبهکنندگان 
، ضرورت ها به استفاده از چنین محصولاتیرغبت آن

ها از لحظه صید تا کیفیت آنحفظ  یهابهبود روش
-یناتبدیل شدن به فرآورده، دو چندان شده است. از 

ای در خصوص بررسی روست که تحقیقات گسترده
های جلوگیری از آن عوامل دخیل در بروز فساد و راه

  (. Medina et al., 2009است )در جریان 
 کردعمل لیتازه به دل یانشدن ماه اصولاً فاسد
های ی )و یا متابولیتباکترهایی مانند میکروارگانیسم

های بیوشیمیایی کنترل ها( و همچنین فعالیتآن
از بین بردن و یا  بنابراینباشد. نشده پس از مرگ می

افزایش  ها، موجبها و آنزیمغیرفعال کردن باکتری
ماندگاری آبزیان مورد استفاده و تضمین ایمنی و 

شود. در واقع کننده میسلامتی آن برای مصرف
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تواند به ایجاد که می، ضمن آن"فرآوری آبزیان"
شود، موجب حفظِ مادۀ غذایی ای جدید منجر فرآورده

در مقابل عوامل فساد و افزایش قابلیت ماندگاری آن 
هایی که در علوم مرتبط همۀ روششود. تقریباً نیز می

با صنایع غذایی برای فرآوری انواع مختلف مواد غذایی 
گیرد، در صنایع فرآوری آبزیان مورد استفاده قرار می
های مختلفی باشند. از بین روشنیز قابل استفاده می

که برای حفاظت و نگهداری آبزیان خوراکی در مقابل 
های گیرند، روشیعوامل فساد مورد استفاده قرار م

گیری، از مهمترین و پرکاربردترینِ مبتنی بر حرارت
توان به ها می. از جمله این روشباشدمی هاآن

استفاده از شرایط دمایی  (،Chilling) سردسازی
و همچنین  (Super-chilling) موسوم به فوق سرما

در واقع یکی از مهمترین  نام برد. (Freezing) انجماد
 یادیتا حد زکه  ترین استراتژیو در عین حال اساسی

ای و تغذیه یاصل اتیحفظ خصوصدنیا به منظور در 
همچنین خواص حسی ماهیان صید شده مورد 

و نگهداری  ش قرار گرفته است، کاهش سریع دماپذیر
 ;Ozogul et al., 2017در شرایط سرد می باشد )

Durmus et al., 2020خاصی هایقابلیت وجود (. با 
 همچنین و کیفیت حفظ برای سردسازی تکنیک که

 به تکنیک این اما دارد، ماهی ای تغذیه های جنبه
 با باید و ندارد موفقیت برای شانسی چندان تنهایی
 بتواند تا گردد همراه دیگری کمکی هایتکنیک

 حفظ ممکن حد تا را ماهی ایتغذیه خصوصیات
 ماده این از را حداکثری مندیبهره موجبات و نموده
 .نماید فراهم فراسودمند، غذاییِ 

-های مرتبط با بستهپیشرفت بشر در تکنولوژی

بندی در شرایط اتمسفر بندی آبزیان )نظیر بسته
( و تلفیق آن با بندی در خلاءو حتی بسته تغییر یافته

تکنیک سردسازی، موجب شده است که محصول تا 
کننده برسد صورت تازه به دست مصرفه ب حد ممکن

و ضمن حفظ کیفیت محصول، مدت ماندگاری آن را 
های مبتنی بر نیز افزایش داده است. از طرف، روش

و غیره( نیز با  ،کنسرو کردن از قبیلدهی )حرارت
زا و همچنین ی بیماریغیرفعال کردن باکتریها

، موجب های ایجاد کنندۀ فساد در آبزیمیکروارگانیزم
ها پایداری فرآورده و ایمنی در خصوص مصرف آن

های شود. علاوه بر دو تکنیک اصلی فوق، روشمی
-غیرحرارتیِ فرآوری نظیر پرتودهی و استفاده از اشعه

کننده و همچنین استفاده از تکنولوژی های یونیزه
فشار بالای هیدرواستاتیکی نیز امروزه جای پای 

اند. البته بزیان پیدا کردهمحکمی در صنایع فرآوری آ
های سنتی مورد های فوق، نباید روشدر کنار روش

استفاده در صنایع فرآوری آبزیان را از یاد برد که 
علیرغم قدیمی بودن، از اصول علمی محکمی 
برخوردار بوده و هنوز در بسیاری از نقاط جهان مورد 

ه توان بها می، که از جملۀ آنگیرنداستفاده قرار می
 دودی کردن اشاره نمود.

خوبی اثبات شده است ه امروزه ب :فساد در آبزیان
که آبزیان در مقایسه با سایر منابع پروتئینی جانوریِ 

های کشتاری و ماکیان(، از خوراکی )از قبیل دام
بالاتری برخوردار هستند. نسبتاً سرعت فسادپذیری 

-بروز چنین خصوصیتی در آبزیان به وجود مکانیسم

ها نسبت داده های متعدد ایجاد کنندۀ فساد در آن
دلیل وجود چنین تنوعی از ه شده است. در واقع ب

عوامل ایجاد کنندۀ فساد در آبزیان است که ضرورت 
ویژه پس از صید با دقت ه دارد کلیۀ عملیات قبل و ب

خاصی صورت گیرد تا مادۀ اولیۀ سالمی برای تولید 
تواند فساد در آبزیان میفرآورده ارائه شود. اصولاً 

های متابولیکیِ توسط عواملی مانند فعالیت
ماهی و دستگاه گوارش های موجود در میکروارگانیزم

، کندی که آبزی در آن زندگی میمحیطهمچنین 
پس  اولیۀ در مراحل) های موجود در آبزیآنزیمفعالیت 

ولیز یا به ات آن کههای داخلی عمل آنزیم از مرگ ماهی
کاهندۀ مهم ی از عوامل و یک شودهضمی تعبیر میخود

. البته (Hosseini et al., 2013a) شودکیفیت تلقی می
به  ،های آن پس از صیددر سخت پوستان عملکرد آنزیم

 Enzymatic) آنزیمی ای شدنعارضۀ قهوه

browning) توسط عوامل  و همچنین( شودمنجر می
ناشی از برخی از رخدادهای فیزیکوشیمیایی شیمیایی 

 Ashie et)مانند اکسیداسیون چربی( ایجاد شود )

al., 1996; Gram and Huss, 1996 .) 
واسطۀ ه تحقیقات نشان داده است که در آبزیان ب

وجود شرایط مطلوب برای رشد و ازدیاد 
ها به مهمترین عامل ایجاد کنندۀ ها، آنمیکروارگانیزم

اند. محققین علت را به شده معرفیآبزیان فساد در 
وجود مقادیر بالای ترکیبات ازتۀ غیرپروتئینی و 

گوشت ماهی ) pHهمچنین پایین بودنِ نسبی میزان 
آن  pHجزء مواد غذایی کم اسید محسوب شده و 
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اند. در آبزیان مرتبط دانسته (اندکی بالای شش است
های دخیل با رشد و فعالیت متابولیکی میکروارگانیزم

 فساد های اختصاصی عاملدر فساد، بویژه ارگانیسم
(Specific spoilage organisms (SSOs)،) 

د که با تأثیر بر نشوهایی تولید میمتابولیت
خصوصیات ارگانولپتیکی محصول بر پذیرش آن 

 Ashieگذارند )میکنندگان تأثیر منفی توسط مصرف

et al., 1996; Gram and Huss, 1996 باید .)
های اختصاصی عامل دانست که در ابتدا ارگانیسم

فساد ممکن است سهم کوچکی از جمعیت میکروبی 
اما رفته  ،)داخلی یا خارجی( آبزی را تشکیل دهند

ها رفته و با گذشت زمان تکثیر یافته و جمعیت آن
ها تعداد آنکه پس از مدتی طوریه یابد. بفزونی می

ن گروه دارای پتانسیل و ای گردد.بسیار زیاد می
؛ توانایی کیفی Spoilage potential)فعالیت فساد 

؛ Spoilage activityو  در تولید ترکیبات بد بو
ای قابل ملاحظه( هاتوانایی کمی در تولید متابولیت

های رشد و با محدود کردن زمینه . بنابراینباشندمی
توان مدت ماندگاری محصولات ها، میتزاید آن

دهد که در نشان می هاشیلاتی را افزایش داد. پژوهش
بندی شده در بستهپوستان ماهیان دریایی و سخت

 هایباکترینگهداری شده در شرایط سرد، خلاء و 
 و  Shewanella های متعلق به جنس

Pseudomonas   از مهمترین میکروارگانیزم عامل
که ایجاد کنندۀ فساد هستند در حالی

Photobacterium phosphoreum ، Brochothrix 

thermosphacta های تولید کنندۀ اسید و باکتری
ند که رهایی دخالت دالاکتیک عمدتاً در فساد نمونه

بندی در شرایط سرد اما با اتمسفر تغییر یافته بسته
 ,Gram and Huss, 1996; Delgardشده بودند )

2000 .) 
عملکرد بلافاصله پس از مرگ ماهی و در اثر 

های داخلی آن، که به فساد خودهضمی تعبیر آنزیم
شود شود، ترکیبات نامطلوبی در ماهی تولید میمی

که پیامد آن کاهش در طعم و مزۀ مختص ماهی تازه 
-شدگی در گوشت آن میجاد حالت نرمو همچنین ای

(. در Huss, 1995; Ashie et al., 1996باشد )
 ابتدا در ین تغییراتای از فساد، مهمترچنین مرحله

( و ATPبه تجزیۀ آنزیمی آدنوزین تری فسفات )
تولید ترکیبات وابسته به آن و سپس به عملکرد 

های تجزیه کنندۀ پروتئین )پروتئازها( مرتبط آنزیم
ها مسئول تغیر رنگ در باشد. گذشته از این، آنزیممی

 ماهی نیز هستند. 
رشد پوستان، بعد از اثرات ناشی از در سخت

ای شدن آنزیمی یکی از مهمترین ها، قهوهمیکروب
ها توسط مصرف عوامل کاهندۀ کیفیت و پذیرش آن

 Ashie et al., 1996; Boziaris etکننده است )

al., 2011ه پوستان بای شدن پوستۀ سخت(. قهوه
اکسیداز روی اسید امینۀ فنلخاطر عمل آنزیم پلی

است  تیروزین و مشتقاتش مانند تیرامین
(Martinez-Alvarez et al., 2007 با محدود .)

کردن و یا غیرفعال کردن آنزیم مذکور )از طریق 
ها( و همچنین حرارت دادن و یا استفاده از افزودنی

بندی بسته) کاهش یا حذف اکسیژن از محیط بسته
توان از نزول رنگ اولیه در پوستۀ می، (در خلاء

داسیون شیمیایی اکسی پوستان جلوگیری نمود.سخت
 Oxidative)چربی که به تندی اکسیداتیو 

rancidity )های معروف است، یکی دیگر از مکانیسم
ویژه در ماهیان چرب است. ه اصلی فساد در ماهیان، ب

برای توسعه چنین نوع فسادی، وجودِ اکسیژن در 
با کاهش و یا حذف  بنابراینمحیط ضروری است. 

توان با این مشکل مقابله اکسیژن از محیط بسته، می
  (.Ashie et al., 1996کرد )

شد  بیانهای فسادی که در بالا همه مکانیسم
دخالت  آبزیطور همزمان در بروز فساد در ه تقریباً ب

 شوندصورت تازه عرضه میه اما در آبزیانی که ب ،دارند
هایی و یا در آن )یعنی در شرایط سرد و غیرانجماد(

ها اعمال شده کمی بر روی آن که عملیات حفاظتی
ها بیش از سایرین بوده و در است، تأثیر میکروارگانیزم

هایی که ها است. اما در فرآوردهواقع از مهمترینِ آن
رشد و ازدیاد جمعیت میکروبی توسط عوامل 
محدودکنندۀ رشدشان متوقف شده است، عوامل 

)منظور عوامل ایجاد کنندۀ فساد غیرمیکروبی 
نقش اصلی را در نزول کیفیت فساد(  شیمیایی

 فرآورده بر عهده دارند.
آبزیان مورد : مخاطرات ناشی از مصرف آبزیان

ها ممکن است حاوی استفاده در رژیم غذایی انسان
از مخاطرات مانند مخاطرات شیمایی و  انواع مختلفی

های میکروبی و همچنین سموم دریایی باشند. باکتری
های آبی وجود دارند محیط زای مختلفی دربیماری
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توانند ماهی را آلوده کنند. برخی از این که می
 Vibrio ،Clostridiumزا )مانند های بیماریباکتری

Botulinium  وAeromonas hydrophillaه ( ب
کنند ولی برخی دیگر طور طبیعی در آب زیست می

( Escherichia coliو   .Salmonella sppنظیر )
های آبی ها به محیطاثر ورود آلایندهممکن است در 

کنندۀ به ماهیان وارد شده و بدین طریق به مصرف
های هایی از باکتریانسانی برسند. اما همیشه گروه

-بیماریزا هستند که ممکن است در ماهی یا فرآورده

های آن یافت شوند که منشاء آبی نداشته بلکه در 
اقب آن های متعطی مراحل پس از صید و دستکاری

به ماهی یا فرآوردۀ حاصل از آن وارد شوند. در واقع 
ها به عنوان آلودگی ثانویه این دسته از میکروب
 Listeriaتوان به ها میمعروف بوده و از آن

monocytogenes  وStaphylococcus aureus 
 ,.Feldhusen, 2000; Huss et alاشاره نمود )

ت حاوی (. البته آبزیان مصرفی ممکن اس2000
، Aمانند هپاتیت  ) مخاطرات دیگری مانند ویروس

Norwalk-like virus  وAstrovirus،) 
ایی مانند یهای شیمهای دریایی و آلودگیبیوتوکسین

و ( Hosseini et al., 2013b)فلزات سنگین 
نیز  (Hosseini et al., 2008) ترکیبات آلی مضر

داشت. معمولًا عملیات باشند که نباید از نظر دور نگاه
بر مخاطرات ناشی از  هعمدبه طور فرآوری 

تواند ها بیشترین تأثیر را داشته و میمیکروارگانیزم
آن را تا حد زیادی کاهش و یا کنترل نماید اما بر 
روی مخاطراتی که توسط عوامل شیمیایی و 

تأثیر تقریباً بی ،شوندهای دریایی ایجاد میبیوتوکسین
ور کلی برای ایجاد کنترل موثر بر است. به ط

های مخاطرات ناشی از عوامل شیمیایی و بیوتوکسین
پرهیز از صید  دریایی باید به مراحل قبل از صید )مثلاً

در مناطق آلوده و مشکوک به آلودگی( و عملیات 
 سازی در طی فرآوری آبزی توجه شود.آماده

از نقطه نظر مسائل مرتبط با ایمنی محصولات 
ایی، آبزیان خوراکی را بر اساس میزان احتمال دری

توان ، میهای فرآوریخطر آلودگی میکروبی و روش
( 1. )(Huss, 2000گروه تقسیم کرد ) ششبه 

صورت خام مصرف ه هایی که بنرمتنان، مخصوصاً آن
کننده شوند، در بالاترین احتمال خطر برای مصرفمی

پوستان و ماهیانی که پس از سخت( 2) ،قرار دارند

 کهآن دسته از آبزیانی  (3، )شوندپختن مصرف می
که عملیات حفاظتی کمی بر روی آنها بکار رفته است 

 pHدرصد و  6)مثلا در مجاورت با آب نمک کمتر از 
طور ملایم حرارت ه آبزیانی که ب (4) ،(5بالاتر از 

 آبزیان دودی شده )در اینجا منظور مثلاند دیده
هایی که فرآورده (5، )دودی گرم( و یا پاستوریزه شده

 هایشامل فرآورده (6) اند وشدهآوری با حرارت عمل
سود کردن و خشک شده، خشک شده همراه با نمک

یا خشک شدۀ همراه با دودی شده اشاره نمود که 
 کمترین خطر را دارند. 

توان کیفیت مطلوب را از مواد خام چگونه می
هایی که قبل، حین و پس از کلیۀ فعالیت :گرفت

تواند بر کیفیت آن شود، میصید بر ماهی وارد می
تأثیر بگذارد. در ماهیان، برخی از تغییرات بیوشیمایی 

شود که ها شروع میبلافاصله پس از مرگ آن
ها بروز پدیدۀ جمود نعشی است. در مهمترین آن

-عطافجمود نعشی، عضلات ماهی از حالت نرمی و ان

پذیریِ مخصوص ماهیِ تازه صید شده خارج شده و به 
شود اما پس از اتمام آن، تدریج سفت و سخت می

شود با این تفاوت که عضلات ماهی دوباره نرم می
دیگر مانند دورۀ قبل از جمود، حالت الاستیک و 

پذیری را نخواهد داشت. آگاهی از زمان شروع انعطاف
های مرتبط با الیتو اتمام جمود نعشی برای فع

عنوان مثال اگر ه فرآوری آبزیان بسیار مهم است. ب
که ماهی هنوز در مرحلۀ جمود خود است، فیله  زمانی

های دار شدن در فیلهشود، احتمال بروز حالت شکاف
که بازدهی  ضمن آن ،استحصالی وجود خواهد داشت

آید. از دست میه عمل کاهش یافته و فیلۀ کمتری ب
 ر، اگر قبل از شروع جمود نعشی از ماهیطرفی دیگ

دست خواهد آمد ه فیله گرفته شود، محصولی بهتر ب
(Huss, 1995 .) 

عوامل متعددی در شروع و مدت زمان قرار 
داشتن ماهی در وضعیت جمود نعشی دخالت دارند 

توان به اندازۀ ماهی، دمای ها میترین آنکه از عمده
مانند استرس اشاره محیط و شرایط فیزیکی ماهی 

غذایی که ماهی در شرایط بی برای مثال زمانی .نمود
که ماهی تحت استرس باشد، ذخیرۀ  باشد و یا این

گلیکوژنی ماهی کاهش و حتی ممکن است تهی 
گردد. در چنین وضعیتی، جمود نعشی بلافاصله پس 
از مرگ ماهی شروع و خیلی زود نیز تمام خواهد شد. 
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سازی زود هنگام ماهیان صید باید دانست که سرد
که مانعی در مقابل رشد و ازدیاد  شده، ضمن آن

تواند شروع جمود نعشی را به شود، میها میباکتری
تر کند. تأخیر انداخته و مدت زمان آن را نیز طولانی

تواند ابزاری برای مدیریت در واقع، سردسازی می
 کردن پدیدۀ جمود نعشی باشد و شروع و طول آن را

در  Okuma (1991)و  Abeدر اختیار ما قرار دهد. 
تحقیقاتشان نشان دادند که شروع جمود نعشی به 
اختلاف دمای بین دمای آبی که ماهی از آن صید شد 

که هر  طوریه و دمای نگهداری ماهی بستگی دارد ب
چه این اختلاف دمایی بیشتر باشد، جمود نعشی 

 شود و برعکس.زودتر شروع می
اصولًا دستکاری و  :دستکاری پیش از صید -1

استرس پیش از کشتار بر جمود نعشی ماهیان بسیار 
های موثر است. درخصوص ماهیانی که از محیط

شوند )منظور ماهیان وحشی(، طبیعی صید می
انتخاب روش صیادی مناسبی که قادر باشد ماهی را 
در طی مدت صید مجبور به شنای زیاد نکند و در 

ماهی را خسته نکند و همچنین کمترین استرس واقع 
را به آن وارد کند، بسیار مهم است. چرا که چنین 

باشند. برای ها بسیار موثر میعواملی بر کیفیت آن
مثال در صید به روش ترال، ماهیان به دام افتاده 

طولانی همراه با تور در داخل  ممکن است مدت نسبتاً
خاطر مصرف ه نی بآب شنا نمایند. در چنین ماهیا

دلیل انباشت ه عضلات ب pHشدید گلیکوژن و کاهش 
هوازی برخی از اسید لاکتیک ناشی از متابولیسم بی

های عضلانی، جمود نعشی بسیار زودتر شروع رشته
ها نیز زودتر از دست خواهد شده و کیفیت مطلوب آن

رفت. در ارتباط با ماهیان پرورشی نیز عواملی مانند 
یی پیش از کشتار، مجموعه عملیات مرتبط پرهیز غذا

ه ها بسیار موثر بوده ببا نحوۀ صید و روش کشتار آن
که اگر به درستی انجام شوند و استرسی به  طوری

 تری از آنتوان ماندگاری طولانیماهی وارد نشود، می
ها نیز از  ها انتظار داشت و محصول تولیدی از آن

 ,.Bagni et alکیفیت مطلوبی برخوردار باشد )

2007; Borderias and Sanchez-Alonso, 

(. دستگاه گوارش ماهی حاوی مقادیر نسبتاً 2011
ه ها که بزیادی از انواع باکتری است. این باکتری

عنوان فلور میکروبی در ماهیان ه صورت طبیعی ب
وجود دارند، معمولًا در طی حیات ماهی از طریق 

مواد غذایی خورده شده ها به گوارش ترشح انواع آنزیم
کنند. اما پس از مرگ ماهی و با ادامه کمک می

ترشحات آنزیمی، موجب تشدید فساد اتولیزی 
)خودهضمی( در ماهی شده و سبب تولید بوی 

شوند. با ایجاد نامطلوبی از محوطۀ شکمی ماهی می
توان مقدار مواد دفعی گرسنگی )یک تا سه روز(، می

به شدت کاهش داده و بدین موجود در رودۀ ماهی را 
طریق فساد در ماهی را تا حدودی به تأخیر انداخت. 

که بیان شد، روش صید و شیوۀ کشتار  طوری همان
دنبال آن بر ه بر تغییرات پس از صید ماهیان و ب

ها شدیداً موثر است. هنگامی که ماهی به کیفیت آن
شود، استرس وارد شده به آن به سرعت کشته می

نیز تا  کیفیت آن ،آن دنبالد رسیده و به حداقل خو
 ;Ottera et al., 2001) حفظ خواهد شدحد ممکن 

Bagni et al., 2007های متعددی در (. امروزه روش
و کاهش تقلای ماهی و القای  خصوص آرام کردن

 ارکشت پیش از ( Stunning)حس رخوت و سستی 
کاهش ماهی وجود دارد که عمدتاً شامل روش 

، قرار دادن (Asphyxiation) محلول در آباکسیژن 
ماهی صید شده در تانک حاوی آب سرد شده )این 

معروف است(، ایجاد شوک  Hypothermiaروش به 
ور حس کردن با غوطهبا استفاده از جریان برق، بی

اکسید کربن، از دینمودن ماهی در تانک حاوی گ
فرو کردن میخ در  و (Knocking)ر ضربه زدن به س

سری ماهی، به منظور تخریب مغز و مخچه بخش پس
گیرد. از میان مورد استفاده قرار می (Spiking) ماهی
کاهش های بر شمرده، کشتن ماهی به روش روش

و یا استفاده از جریان برق  اکسیژن محلول در آب
هایی مانند قرار دادن ماهی صید شده نسبت به روش

در تانک حاوی آب سرد شده، ضربه زدن به سر و فرو 
زیادی در ماهی ایجاد  سر استرسپسِ کردن میخ در 

 Poli et al., 2005; Moslemiکند )می

Ajarostaghi et al., 2018 ،در همین ارتباط .)
دهد که ( نشان می2007و همکاران ) Rothتحقیقات 

آید دست میه کیفیت کفشک ماهی زمانی ببهترین 
که ماهی از طریق وارد کردن ضربه به سر آن کشته 

 شود.
همانند ماهیان، در خصوص نرمتنان خوراکی نیز 

ها ای به عملیات قبل و پس از صید آنباید توجه ویژه
دست آید. ه ها بمعطوف داشت تا محصولی سالم از آن
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از طرفی دیگر، نظر به شیوۀ مرسوم تغذیه در نرمتنان 
-کردن آب صورت میاز طریق فیلتر هعمدبه طور که 

های موجود در گیرد، همیشه احتمال انباشت آلاینده
ها های خوراکی آنها به بخشآب محل زیست آن

رو، برای جلوگیری از پیشامدهای یناوجود دارد. از 
شود که مقدار توصیه میها ناگوار ناشی از مصرف آن

های شیمیایی، سموم ها )نظیر انواع آلایندهاین آلاینده
های های مضر( در نمونهو همچنین میکروارگانیزم

ین راستا و به اگیری شود. در صید شده مرتباً اندازه
های منظور کاهش احتمال خطر، از صید در آب

مشکوک به آلودگی تا حد ممکن پرهیز نمود و در 
های صید شده نیز مراحل پالایش ص نمونهخصو

(Depuration ،)ها با سازی و فرآوری آنآماده
حداکثر دقت انجام شود. تجربه نشان داد که لابستر و 

رسند از صورت زنده به فروش میه هایی که بخرچنگ
کیفیت بسیار بالاتری در مقایسه با انواع مردۀ 

ه در هنگام شود کرو توصیه میینابرخوردارند. از 
ها، باید فروش چنین آبزیانی، حتی در سوپر مارکت

ها تا رسیدن به دست تمهیداتی اندیشید که آن
های کننده در حالت زنده باقی بمانند. فعالیتمصرف

میکروبی مهمترین عامل در بروز فساد و نزول کیفیت 
  (.Neil, 2012) شناخته شده استلابستر و خرچنگ 

بعد از کشتن و سرد  :صیدعملیات پس از  -2
توان عملیات فرآوری کمی مانند کردن ماهیان، می

ها انجام شستن، تخلیۀ شکمی و فیله کردن را بر آن
خصوص تأثیر تخلیه شکمی بر  در هاگزارشداد. 

کیفیت و قابلیت ماندگاری ماهیان اغلب متناقض 
( به مطالعه تأثیر 2006و همکاران ) Cakliهستند. 

تخلیه شکمی بر بار میکروبی و مدت ماندگاری دو 
 Sparus aurataگونه از ماهیان دریایی )ماهی سیم 

( در شرایط Dicentrarchus labraxو باس دریایی 
نگهداری در یخ پرداختند و دریافتند که تخلیه 
شکمی تأثیری بر کیفیت و مدت ماندگاری ماهیان 

رد بررسی ندارد و حتی میزان بار میکروبی در مو
های تخلیه شکمی نشده اندکی کمتر بود. نتایج نمونه

( بر مدت ماندگاری 2007) Erkan توسطمشابهی 
، همچنینماهی سیم دریایی حاصل شد. 

Papadopoulos ( نشان دادند که 2003و همکاران )
تخلیه شکمی موجب کاهش اندکی در ماندگاری 

های تخلیه ماهی باس دریایی در مقایسه با نمونه

 شود.شکمی نشده، طی شرایط نگهداری در یخ می
ای با در خصوص ماهیان، به منظور تولید فرآورده

 کنند. درها را فیله میارزش افزودۀ بالاتر، معمولاً آن
عمل باید از فیله نمودن ماهیانی که در مرحلۀ جمود 

ها در نعشی هستند پرهیز نمود. زیرا فیله کردن آن
چنین شرایطی منجر به کاهش بازدهی و همچنین 

دار شدن افزایش احتمال ایجاد حالت شکاف
(Gaping )گردد. معمولاً ماهیان را قبل ها میدر آن

کنند که البته ییا بعد از مرحلۀ جمود نعشی فیله م
انجام چنین عملی در هر یک از مراحل مذکور دارای 

ای مشخص گردید محاسن و معایبی است. در مطالعه
در  (Salmo salar)که فیله کردن ماهی سالمون 

زمان قبل از ورود آن به مرحله جمود نعشی در 
مقایسه با انجام همین عمل پس از جمود نعشی، 

با بار میکروبی کمتر،  دست آوردن محصولیه موجب ب
طعم و بوی تازگی بیشتر و احتمال بروز حالت 

شود ولی احتمال از دست دار شدن کمتری میشکاف
 ,.Rosnes et alدادن آب در آن بیشتر خواهد بود )

2003 .) 
با ( Processing) یاصولًا فرآور :فرآوری آبزیان

 ها، بهایجاد ممانعت و یا توقف فعالیت میکروارگانیزم
ها عمل کرده و بدین طریق مانند سدی در مقابل آن

از بروز فساد در مادۀ غذایی جلوگیری کرده و 
کند. افزون موجبات افرایش ماندگاری آن را فراهم می

تواند رشد و عملکرد بر این، فرآوری می
زا را نیز به تأخیر انداخته و های بیماریمیکروارگانیزم

مواد  یدگاه ایمنی(. از د1 یا محدود کند )جدول
تواند موجب حذف و یا غذایی، عملیات فرآوری می

زا شود و بدین های بیماریغیرفعال شدن باکتری
-شود که فرآورده به مادۀ غذایی بیطریق سبب می

 Leistner) کننده تبدیل شودخطری برای مصرف

and Gorris, 1995.) 
خوراکی در مقابل به منظور حفاظت از آبزیان 

های فرآوری متعددی توان از روشفساد میعوامل 
 اشاره شدهبرخی از آنها  1ول استفاده نمود که در جد

است. نگهداری آبزیان در شرایط سرد )یخ و یا 
است. نگهداری آبزیان در ها آن ترینیخچال( از ساده

( Super-chilling) شرایطی موسوم به فوق سرما
ۀ غذایی )دمای کمتر از صفر درجه تا حدی که ماد

-ها را بیشتر می، قابلیت ماندگاری آنمنجمد نشود(
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بندی در شرایط اتمسفر تغییر یافته همراه کند. بسته
با نگهداری در شرایط سرد نیز منجر به افزایش 

-ماندگاری انواع متعددی از آبزیان خوراکی و فرآورده

شود. امروزه روش انجماد نیز در حد ها میهای آن
ر جهان جهت حفظ کیفیت آبزیان وسیعی در سرتاس

  .گیردمورد استفاده قرار می
های دیگر روش ازنیز  یحرارتغیرهای روش

ی پرکاربرد در جهت افزایش قابلیت ماندگاری و ایمن
ن برد )با از بین هاهای حاصل از آنآبزیان و  فرآورده

ن ر بید .باشدها( میو یا غیرفعال کردن میکروارگانیزم
 فادهینِ غیرحرارتی در فرآوری آبزیان، استهای نوروش

 از تکنیک پرتودهی از شانس بیشتری برخوردار است.
 یDNAدر این تکنیک اساس کار بر غیرفعال کردن 

 با بکارگیری این بنابراینها است میکروارگانیزم
 ،های پرتو دیدهتکنیک، قابلیت ماندگاری فرآورده

یابد. یک نکته در راه عدم افزایش چشمگیری می
توسعه فراگیر چنین تکنیکی، تصور عامیانه در 

 های اتمی استخصوص مباحث مرتبط به تابش
(Moini et al., 2009.) 

های سنتی فرآوری آبزیان نظیر دودی امروزه روش
سود کردن، خشک کردن، ماریناد کردن کردن، نمک

و تخمیر در حد وسیعی در سرتاسر جهان مورد 
ها دارای تأثیرات گیرند. این روشتفاده قرار میاس

متعددی از قبیل افزایش قابلیت ماندگاری، ارتقاء 
ارزش غذایی از طریق بهبود در هضم و جذب و 

های مغذی موجود در افزایش دسترسی به نوترینت

آن و همچنین بهبود در خصوصیات ارگانولپتیک 
متعدد باشند، و همین تأثیرات فرآوردۀ تولیدی می

های مذکور از اقبال خاصی است که سبب شد روش
 در دنیا برخوردار گردند.

المللی نظیر فائو های بینرسمی سازمان هایگزارش
ای از ماهیان دهد که بخش قابل ملاحظهنشان می

-صید شده برای تولید سوریمی مورد استفاده قرار می

قابلیت گیرند. سوریمی، کنستانترۀ پروتئینی با 
تشکیل ژل است که به عنوان مادۀ اولیه در ساخت 

گیرد. ها مورد استفاده قرار میبسیاری از فرآورده
های مبتنی بر سوریمی نظیر کامابوکو و فرآورده
-crab)های تقلیدی شبیه گوشت خرچنگ فرآورده

Meat analogues ) امروزه در اکثر نقاط جهان مورد
-بال خوبی برخوردار گشتهاستفاده قرار گرفته و از اق

 .اند
صنایع فرآوری آبزیان از جمله صنایعی است که 

کند و دارای پساب قابل انرژی زیادی مصرف می
های متعددی برای ای نیز است. امروزه روشملاحظه

بازیافت برخی از ترکیبات ارزشمند موجود در چنین 
های طبیعی، پروتئین، چربی و پسابی از قبیل رنگدانه

غیره در حال بررسی است تا بتوان با بازیافت برخی از 
ای قابل مصرف انسانی شان به فرآوردهها و تبدیلآن

در صنایع آرایشی و بهداشتی( یا غیرانسانی  )مثلاً
)مانند استفاده در غذای دام( ضمن استفادۀ بهینه از 
چنین مواد ارزشمندی به حفظ محیط زیست نیز 

ایدار کارخانجات فرآوری کمک کرد. لذا فعالیت پ

 .یخوراک انیو آبز ییمواد غذا یمتداول در فرآور هایروش – 2جدول 
 هدف hurdleعامل جلوگیری کننده  روش فرآوری

 هاممانعت از رشد میکروارگانیزم دمای پایین سردسازی
شرایط بندی در سردسازی و بسته
 اتمسفر تغییر یافته

ها، کاستن از سرعت ممانعت از رشد میکروارگانیزم اکسید کربندمای پایین، کاهش اکسیژن، افزایش دی
 اکسیداسیون شیمیایی

ها، کاستن از سرعت ممانعت از رشد میکروارگانیزم کاهش دما انجماد
 ها و اکسیداسیون شیمیاییفعالیت آنزیم

بندی پوشی یا بستهانجماد همراه با یخ
 در خلاء همراه با انجماد 

ها، جلوگیری از تندی ممانعت از رشد میکروارگانیزم کاهش دما، کاهش اکسیژن
 ای شدن آنزیمیاکسیداتیو و جلوگیری از قهوه

 هاها و انزیمغیرفعال سازی میکروارگانیزم دمای بالا حرارت دادن
 هااز رشد میکروارگانیزمممانعت  کاهش فعالیت آبی سود کردننمک

 هاغیرفعال کردن و یا ممانعت از رشد میکروارگانیزم ، حضور اسیدهای آلیpHکاهش  ماریناد کردن
کاهش فعالیت آبی، ترکیبات ضد میکروبی موجود در  دودی کردن

 و دمای بالا در دودی کردن به روش گرم -دود
 هاممانعت از رشد میکروارگانیزم

 هاممانعت از رشد میکروارگانیزم فعالیت آبیکاهش  خشک کردن
سود، )ترکیبی از نمک 1فرآوری تلفیقی

 دودی، خشک کردن و اسیدی کردن(
، ترکیبات ضد میکروبی موجود pHکاهش فعالیت آبی و 

 و دمای بالا در دودی کردن به روش گرم -در دود
 هاممانعت از رشد میکروارگانیزم

اسیدهای آلی، باکتریوسین، ، عملکرد pHکاهش  تخمیر 
 ناسازگاریهای باکتریایی

 هاممانعت از رشد میکروارگانیزم
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آبزیان امروزه وابسته است به بازیافت برخی از 
-اکسیدانها، آنتیفعال )مانند آنزیمترکیبات زیست

مولکول )مانند چربی، -...( و زیست های طبیعی،
ها پروتئین، ...( موجود در پساب تولیدی و تبدیل آن

 ای با ارزش افزودۀ بالاتر و همچنین کاهشِبه فرآورده
-مصرف آب و بهبود در کارایی مصرف انرژی برق می

 .باشد
کیفیت، ایمنی و تضمین صحّت محصولات 

های تازگی و کیفیت آبزیان از طریق روش: شیلاتی
-حسی، میکروبی و شیمیایی مورد ارزیابی قرار می

(. ارزیابی حسی Olafsdottir et al., 1997گیرد )
است به ( Subjective)که روشی مبتنی بر ذهن 

رو از همین .بالایی نیاز دارد تجریه و آموزش فردیِ
ای و منظم، چندان دوره هایاین روش برای آزمایش

که نتایج آنالیزهای . درحالیندمورد پسند نیست
-که با شاخصییجانگر بوده و از آنمیکروبی گذشته

های شیمیایی مربوط به فساد، بیشتر مرتبط هستند، 
ای فساد نیز بیشتر قابل ههای دوربرای سنجش

(. ترکیبات ازته از Dainty, 1996باشند )استفاده می
-آمینمتیلقبیل مجموع بازهای ازتۀ فرّار و تری

-Total volatile base-nitrogen (TVB)نیتروژن 

N) and trimethylamine-nitrogen (TMA-N)) 
های شیمیایی مهمی هستند که با از جمله شاخص

، .Pseudomonas sppهایی مانند انیزمرشد میکروارگ
Shewanella putrefaciens  وPhotobacterium 

phosphoreum باشند )مرتبط میGram and 

Huss, 1996; Gram and Dalgaard, 2002 اما .)
شاخص مطلوبی  TVB-Nدلایل چندی پارامتر ه ب

برای سنجش کیفیت ماهیان استخوانی نبوده 
(Castro et al., 2006).  رو، توجه محققین به ینااز

هایی به غیر از ترکیبات نیتروژنی ارزیابی متابولیت
فرّار، برای بررسی کیفیت آبزیان طی دورۀ نگهداری 

 ;Duflos et al., 2006معطوف گشته است )

Soncin et al., 2008زه انواع رو(. گذشته از این، ام
های دستگاهی نیز برای ارزیابی تازگی و کیفیت روش

گیرند که حصولات شیلاتی مورد استفاده قرار میم
ها سرعت عمل در آنالیز نمونه بدون ویژگی عمدۀ آن

باشد. از جمله این نوع تخریبِ ساختار آن می
 Electronic) توان به بینی الکتریکیدستگاهها می

nose)  ،VIS/NIR  یره اشاره غاسپکتروسکوپی و

  .نمود
محصولات شیلاتی، ر ارزیابی ایمنی و کیفیت د

پارامترهای میکروبیولوژی متعددی مورد استفاده قرار 
گیرند. در این میان و علیرغم وجود معایبی در می

ه ها بها، هنوز از آنسنتی میکروب های کشتِتکنیک
های استاندارد برای این منظور استفاده ن روشاعنو
هایی که بشر در زمینۀ شود. اما پیشرفتمی

های تشخیص سریع ژی مولکولی و روشمیکروبیولو
ه ها بها کسب کرده است سبب شد که از آنمیکروب

عنوان تکنیکی جایگزین در آنالیزهایی که نیازمند به 
کسب نتیجه سریع اما قابل اعتماد هستند، استفاده 

کنندگان و به منظور حمایت از حقوق مصرف .شود
های پیشگیری از تقلب در فروش آبزیان و فرآورده

های سریع و قابل اعتماد برای ها در بازار، روشآن
تشخیص گونه حتی در خصوص آبزیان فرآوری شده، 

باشد. اخیراً با پیشرفت دانش بشر در خصوص نیاز می
های مبتنی بر بیولوژی مولکولی و توسعه تکنیک

 Polymerase)مراز ای پلیهای زنجیرهواکنش

chain reaction (PCR)-based techniques ) و
-همچنین استفاده از مارکرهای مولکولی و دیتابیس

هایی خوبی در این زمینه برداشته گام ،های مرتبط
 است.شده 

که در دو دهۀ اخیر، مفهوم ارزیابی دست آخر این
های ریسکِ مصرف در خصوص استفاده از فرآورده

یافته است، که این امر منجر به بهبود  ارتقاءشیلاتی 
هایی که مخاطرات احتمالی ناشی از مصرف در شیوه

کردند، گردید. ماحصل آبزیان را ارزیابی و کنترل می
های توأمان این اتفاق، حرکت به سمت استقرار روش

 در ایجاد ایمنی در غذاهای دریایی بود. 

های تکنولوژی: دورنمای صنایع فرآوری آبزیان

یر فعلی مورد استفاده در صنایع فرآوری آبزیان نظ

بندی با اتمسفر تغییر یافته، فرآوری با استفاده از بسته

، (Minimal heat processing) حداقل حرارت

غیره به سرعت در حال گسترش  انجماد سریع و

های نوظهوری مانند فرآوری با هستند. همزمان روش

استفاده از فشار هیدرواستاتیک بالا، حرارت دادن با 

-Radio) رادیوییاستفاده از امواج متناوب 

frequency heating)های قابل بندی با بسته، بسته

، (Flexible retort packaging) پذیراتوکلاوِ انعطاف
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 pH (pH shiftسازی با استفاده از تغییر راسب

processing ) و غیره نیز در حال ورود و استفاده در

باشند. در حال حاضر از صنایع فرآوری آبزیان می

آوری فشار هیدروستاتیک بالا در عمل تکنولوژی

شود. زیرا مشکل عمده در راه اویستر استفاده می

ای مانند اویستر، های دوکفهاستفاده از صدف

های خوراکی آن است که ها از بخشجداسازی کفه

باشد. با بکارگیری گیر میبسیار سخت و وقت

تکنولوژی فشار هیدروستاتیک بالا، این مشکل مرتفع 

ید. بدین طریق که فشار وارده به اویستر، سبب گرد

های صدف از جداسازی عضلات متصل کنندۀ کفه

ها به آسانی از سایر همدیگر شده و بدین طریق کفه

شوند. در عین حال عمل های جانور جدا میبخش

های مذکور موجب غیرفعال شدن میکروارگانیزم

این  .ندشوزا نیز میموجود از جمله ویبریوهای بیماری

های شیلاتی نیز زودی در سایر فرآوردهه تکنولوژی ب

 بکار خواهد رفت.

های شیلاتی امروزه تقاضا برای مصرف فرآورده

ایمن، با کیفیت بالا، سالم و مغذی و البته آسان از 

سازی و مصرف در حال افزایش است. از این نظر آماده

توانند این های شیلاتی با ارزش افزوده مینظر فرآورده

رو است  که روز به روز یناتقاضا را پوشش داده و از 

کنندگان در حال افزایش شان در نزد مصرفبر اهمیت

های شیلاتی از یک طرف و نیاز بازار به فرآورده.است

های جدید در صنایع فرآوری آبزیان نیاز به تکنولوژی

های ای در ظهور فنآوریاز طرفی دیگر، نیروی محرکه

 آوری آبزیان خواهد بود.ید در صنایع عملجد
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Abstract  
Due to the valuable nutritional properties that exist in aquatic animals, their consumption has been intensified in 

recent years. Thus, the protein obtained from edible aquatic animals, has a significant contribution in providing 

the animal protein needed in many parts of the world. Therefore, many efforts are made to increase their 

consumption among the people by processing them into various products. But the main problem with aquatic 

animals and their products is the high rate of spoilage and the decline in their quality, which, if the desired 

storage conditions are not provided, they will be spoiled easily and lose their edible capacity. Due to the high 

volume of fish that are processed, it is necessary to ensure the quality of the product, by monitoring all the 

operations before and after fishing so that the fish used, with minimal changes to enter the processing process. 

In the present article we attempt to examine the main challenges surrounding this issue. 
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