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 چکیده

اسیدهای آمینه توسط از دکربوکسیلاسیون باشند که می های غذاییعنوان مهمترین عامل مسمومیت به های بیوژنآمین

به صورت کامل کمان آلای رنگینقزل ماهی ،این بررسی در گردند.ل میدر مواد غذایی غنی از پروتئین تشکیها روبمیک

 در نگهداری در یخ و 2و  1، 9در روزهای روز در فریزر نگهداری گردید.  09یخ و  به مدت دو روز در)شکم پر( 

های آمینهمچنین مقادیر و  ناسسودومو ،سرماگرالیک، مزوفیهای باکترینگهداری در فریزر  09و  09، 09روزهای 

های باکتریبر اساس نتایج این مطالعه،  .گیری شدنداندازهشمارش و ( داورین، هیستامین و تیرامیناپوترسین، کبیوژن )

در یخ  طی مدت نگهداریتازه صید شده بودند. در آلای قزلهای موجود در سطح ماهیچه ترین باکتریمزوفیلیک فراوان

نگهداری در  مدتدر  .(P >90/9) بودندغالب کمان آلای رنگینقزلدر سطح ماهیچه ماهی  ،رماگراسهای فریزر باکتری و

اما در پایان دوره نگهداری در فریزر  .(< P 90/9)های بیوژن مشاهده نگردید ای در مقادیر آمینیخ تغییرات قابل ملاحظه

با توجه . (> P 90/9داری افزایش مقدار نشان دادند )های تازه به صورت معنیبا نمونهدر مقایسه های بیوژن کلیه آمین

های میکروبی و شیمیایی، اگرچه ماندگاری ماهی قزل آلای رنگین کمان در شرایط مطالعه حاصل از آزمون نتایج به

 دارای شرایط  ،09تا روز اری نگهدرسد که اما به نظر می ،ر ایمن ارزیابی شدنگهداری در فریز 09حاضر تا روز 

بیوژن مشاهده شد. های آمینا و غلظت هباکترییک ارتباط قوی میان رشد کنندگان باشد. مصرف تری برایمطلوب

های آمینبنابراین پیشگیری از وقوع یا افزایش آلودگی میکروبی در محصولات دریایی، بهترین راهکار جهت کنترل 

 بیوژن است.
 

 نگهداریدماهای آلا، ماهی قزل بار میکروبی، ،های بیوژنآمین کلیدی: واژگان
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 مقدمه

فساد شیمیایی مواد غذایی از  آلودگی میکروبی و

و هر آمده ترین مشکلات سلامت عمومی به شمار جدی

کند. هنگفتی به اقتصاد جامعه وارد می ساله خسارت

ی ها در مواد غذایی یکآمینهای بیوژن و پلیحضور آمین

 دررین مخاطرات سلامتی در جهان است که تاز مهم

سبزیجات  و مانند ماهی، گوشت، پنیرغذاهای مختلفی 

 (.2992)لورنزو و همکاران  استگزارش شده 

مواد در تامین یک منبع حیاتی به عنوان غذاهای دریایی 

به دلیل نقش مثبت این دسته  که دنگردمحسوب می غذایی

از  بسیاریتوجه  ،انسان از مواد غذایی بر سلامت

)الینگورث و  اندنندگان را به خود جلب کردهکمصرف

های با این حال، در سال. (1002؛ سیموپلوس 1009المن 

ر و رو به رشد تقاضا از به دلیل افزایش چشمگیاخیر، 

پروری و آبزیگیری ماهی صنعتکنندگان، سوی مصرف

باشد. از نمی نیاز جامعهقادر به پاسخگویی به به تنهایی 

باشد، زیرا ه شدت مستعد فساد میماهی بطرف دیگر، 

این آلوده گردد.  یهای محیطتواند به آسانی با باکتریمی

شناسایی  به تولیدکنندگانبیشتر توجه هر چه امر موجب 

 و ارزیابی فاکتورهایکنترل بهداشتی های تکنیک

ضایعات این  جلوگیری از جهتفساد ایجادکننده 

؛ هو 2999)فائو  جهان شده است ت در سرتاسرمحصولا

 . (2991و فلتچر 

از طریق دکربوکسیلاسیون اسیدهای  های بیوژنآمین

د در موا هاریهای خاصی از باکتتوسط سویه آمینه

فساد  مولد هایباکتریشوند. غذایی دریایی تولید می

 معمولا بر روی پوست، آبشش و دستگاه گوارش ماهی

 یزان تولید این ماده به عواملی چونحضور دارند. م

آنزیم ، سطح فعالیت اییخاص باکتریهای سویهحضور 

 باکتری به یدسترسهمچنین میزان و  دکربوکسیلاز

های ترین آمینمعمول است.وابسته آمینه  هایاسید

بیوژن یافت شده در مواد غذایی عبارتند از: هیستامین، 

ن، اسپرمین، فنیل اتیل آمی -2تیرامین، کاداورین، 

)سوزی و  اسپرمیدین، پوترسین، تریپتامین و آگماتین

 .(2992؛ ریواس و همکاران 2990گاردینی 

 ماهی به عنوان یک ماده غذایی سرشار از اسیدآمینه، به

 های بیوژن شدت در معرض خطر آلودگی با آمین

به نقش کلیدی ماهیان خانواده در اکثر مطالعات باشد. می

حوادث مسمومیت با هیستامین اشاره  درتون ماهیان 

مطالعات انجام شده،  بر اساس. (1020)تیلور  شده است

های های بیوژن یکی از مهمترین روشردیابی آمین

 .(2992)کونل  باشدارزیابی کیفیت ماهی می

مسمومیت با بر اساس پیشنهاد معاونت غذا و دارو، 

وی حادریایی هیستامین معمولا پس از مصرف غذاهای 

رخ  g/100g0999های بالای هیستامین بویژه در غلظت

مسمومیت با علایم بالینی . (1020)اف. د. ا.  دهدمی

های آلرژی با سختی در تنفس، هیستامین مشابه واکنش

فشارخون  تغیراتخارش، بثورات جلدی، استفراغ، تب و 

؛ یانگمی 1002جوور و همکاران، -)هرناندز همراه است

ه ها در حضور نیترات باین آمینن . همچنی(2990

-شوند که به طور بالقوه سرطاننیتروزآمین تبدیل می

 .(2990)کیم  زاست

رکیبات پایدار در برابر های بیوژن بعنوان تهر چند، آمین

باشند و قرار گرفتن در معرض پخت و پز و حرارت می

شود نمی هاسبب کاهش سمیت آنگرمای طولانی مدت 

؛ 2919 نایلا و همکاران؛ 2990ن اار)گونزاگا و همک

های بیوژن، تولید آمین. اما (2919تاپینگکاء و همکاران 

که با کاهش یک فرآیند وابسته به دماست. به طوری

آنزیم درجه حرارت، رشد باکتری و همچنین فعالیت 

؛ 2992)دو و همکاران  گردددکربوکسیلاز مهار می

به همین  .(2990؛ ماه و هوانگ 2990پرستر و همکاران 

کردن جهت جلوگیری ماد نسبت به سردفرآیند انج ترتیب

)آرنولد و براون  موثرتر استهای بیوژن از تولید آمین

1022) . 

-روشکیفیت مواد خام، شرایط نگهداری، علاوه بر این 

های باکتریآوری محصول، میزان آلودگی با های عمل

وثر بر میزان عوامل م از دکربوکسیلاز فعالدارای آنزیم 
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. بنابراین باشندمیهای بیوژن در مواد غذایی تولید آمین

کیفیت ماهی به طور عمده به مدیریت شرایط حمل و نقل 

؛ 2991)کومپردا و همکاران  پس از صید وابسته است

 . (2992ریواس و همکاران 

استفاده از آنزیم یا  مانند هاییتوان از روشهمچنین می

رارت های بیوژن و اعمال حکننده آمینهای تجزیهباکتری

های بیوژن، های تولیدکننده آمینبه منظور حذف باکتری

 بندیبستهسازی آنزیم دکربوکسیلاز، غیرفعال

، فشار شعه دهیااتمسفر اصلاح شده، در  محصولات

جهت کنترل  مواد نگهدارنده افزودنهیدرواستاتیک بالا و 

 ایی استفاده نمودهای بیوژن در مواد غذیا حذف آمین

 .(1002؛ برمر و همکاران 1000)ونداکون و ساکاگوچی 

شناسایی در زمینه  زیادیمطالعات  های اخیردر سال

-آمین افزایش تخریب کننده تولید و یاهای محدودتکنیک

با این حال این طور به  گرفته است. صورتهای بیوژن 

ی سازتری جهت بهینهرسد که تحقیقات گستردهنظر می

این در همین راستا، چنین رویکردی موردنیاز است. 

تغییرات چگونگی بروز مطالعه به منظور مشخص نمودن 

کمان آلای رنگینماهی قزل بار میکروبی و شیمیایی

و فاکتورهای  -Co 22صفر و ی دما دوشده در  نگهداری

 انجام گرفت.بر ارزیابی کیفی آن گذار تأثیر

 

 هامواد و روش

 نمونهآوری جمع

کمان به آلای رنگینماهی قزل عدد 00در این مطالعه، 

اندازه صید شده صادفی از ماهیان تازه، سالم و همطور ت

از یکی از مزارع پرورشی حومه شهر ارومیه )آذربایجان 

 ها در ظروف عایق . سپس نمونهغربی( انتخاب شدند

و در فاصله زمانی  نداستیرنی حاوی یخ قرار داده شدپلی

ساعت به آزمایشگاه پژوهشکده آرتمیا و  0کمتر از 

ها به مدت . نمونهندمنتقل گردید (،دانشگاه ارومیه) انآبزی

به  1روز در داخل ظروف عایق حاوی یخ ) به نسبت  2

 پس از طی این مدتنگهداری شدند.  (ماهی به یخ، 0

های شو شده و به طور جداگانه در کیسهبلافاصله شست

روز در  09قرار داده شد و به مدت  نایلونی مخصوص

 ( نگهداری شدند.-Co22 فریزر )دمای

 های بیوژن گیری آمیناندازه

 مورد نیاز مواد شیمیایی

وکلراید و تیرامین هیدروکلراید، پوترسین دی هیدر

 ید از شرکت سیگما کلراکاداورین دی هیدرو

(St. Louis, MO, USA و استو نیتریل، آب )HPLC ،

دی آمینو هپتان،  -2و1یدکلریدریک، استون، اس

هیستامین دی هیدروکلراید و دانسیل کلراید از شرکت 

 ( خریداری شد.Darmstadt, Germanyمرک )

 HPLCسازی نمونه برای تزریق در آماده

مورتل و  آماده سازی نمونه با اندکی تغییرات در روش

سازی از طریق استخراج اسیدی و مشتق (1000) کونته

 آزمایشگاه به هاپس از انتقال نمونهرفت. صورت گ

 هایاز بافت یاناسکالپل پوست ماه یغبلافاصله به کمک ت

قسمت های گرم از  19مقدار  و به یجداساز یرینز

مستقیماً در یک لوله  عضله پشتی ماهیمختلف 

 1/9لیتر اسیدکلریدریک میلی 29سانتریفوژ وزن گردید و 

دی  -2و1ارد داخلی )دمولار حاوی مقدار مشخص استان

دقیقه با  2، به آن اضافه شد. سپس به مدت آمینو هپتان(

استفاده از هموژنایزر )پلیترون( هموژن گردید. 

 29به مدت  rpm 12999  سوسپانسیون حاصل در دور

آوری رویی جمع، سانتریفوژ گردید. مایعC o2 دقیقه در

فوق  گردیده و رسوب باقی مانده مجدداً با همان شرایط

سانتریفوژ شد و مایع رویی حاصل با قبلی مخلوط شده 

لیتر میلی 09مولار به حجم  1/9و با اسید کلریدریک 

 رسانده شد.

سپس استخراج با حلال آلی )بوتانول( هم انجام گردید. 

، یلیترمیلی 09رت که در یک لوله آزمایش به این صو

به مدت لیتر بوتانول مخلوط و میلی 0استخراج اسیدی با 

عصاره بار تکرار گردید.  0شد. این کار  هموژندقیقه  2
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 با افزودن سپس اشباع شد و Nacl استفاده از با حاصل

 رسانده شد. 0/11آن به  pHسود 

خراج لیتر استها، یک میلیسازی نمونهبه منظور مشتق

مولار مخلوط شده و  1 قطره اسیدکلریدریک 2آلی با 

 ,LABORATA 4003)د تحت شرایط خلاء خشک گردی

Heidolph) مولار،  1/9لیتر اسید کلریدریک میلی 1. سپس

  1میکرولیتر محلول اشباع  بیکربنات  سدیم و  099

( به آن mg/mL 0لیتر از محلول دانسیل کلراید ) میلی

اضافه شده و به انکوباتور منتقل گردید و مدت یک 

ز نگهداری شد. در نهایت پس ا Co29 ساعت در دمای

لیتر استونیتریل به میلی 2کردن تحت شرایط خلاء خشک

 ,VARIAN)آن اضافه گردید، محلول حاصل فیلتر شده 

bond Elut C18) ه ستون کروماتوگرافی تزریق و ب

 این آزمون برای هر نمونه سه بار تکرار گردید.. گردید

 شرایط کروماتوگرافی

 ونستاز  HPLCهای بیوژن با گیری آمینجهت اندازه

EC 150˟4.6 NUCLEODUR C18 Gravity  μm0 

)ساخت کشور آلمان( استفاده شد. فاز متحرک ترکیبی از 

نانومتر با  202ها در آب و استونیتریل بوده و پیک

شدند. برنامه  شناسایی UV-VIS جذب کنندهاستفاده از 

لیتر میلی 2/9شیب غلظت مورد استفاده با سرعت جریان 

 نشان داده شده است. 1-0در دقیقه در جدول 

 

برنامه شیب غلظت مورد استفاده برای آنالیز  -1جدول 

 های بیوژنآمین

 آب )%( استونیتریل )%( زمان )دقیقه(

9 09 09 

1 09 09 

0 00 00 

0 20 20 

19 29 29 

10 09 19 

 

 

 

 های میکروبیبررسی

ها به آزمایشگاه بلافاصله سطح پس از انتقال نمونه

درجه و بتادین استریل شد.  29هیان با الکل پوست ما

 سپس به کمک تیغ اسکالپل پوست ماهیان از 

و پس از برداشت نمونه های زیرین جداسازی و بافت

آوری کل اقدام به جمع یمیایی،ش یلازم جهت آزمون ها

 بافت عضلانی ماهیان گردید. 

کننده )پولیترون، ر مرحله بعد به کمک دستگاه هموژند

گرم  0/9ن( بافت عضله یکنواخت شده به مقدار آلما

از هر  یسازپس از رقتتوزین و رقت سریال تهیه شد و 

 یتبرداشته و داخل پل یکرولیترم 199ها، کدام از رقت

( Co 20 در دمای) مناسبکشت  یطو همزمان مح یختهر

 22اضافه نموده و به مدت  یتبه پل یلاستر یطرا در شرا

 انکوبه شدند.  یهواز طیساعت در شرا 22تا 

 1ها از محیط کشت آگار مغذیبرای شمارش کلی مزوفیل

شمارش کلی و برای  Co02ر دمای )مرک، آلمان( د

)مرک، آلمان( در  2محیط کشت کینگ براث از هاگراسرما

ها و یا و برای شمارش کلی سودوموناس Co29 دمای

کنند از هایی که در این محیط کشت رشد میباکتری

 )مرک، آلمان( در دمای  0یط کشت سیتریماد آگارمح

Co 02 .این آزمون برای هر نمونه سه بار  استفاده گردید

ها، شمارش بعد از رشد کلنی باکتریتکرار گردید. 

 ها به صورت دقیق انجام شد. کلنی

 تجزیه و تحلیل آماری

 با آوری شدهجمع هایداده آماری تحلیل و تجزیه

به طور  12نسخه  SPSS آماری افزارنرماستفاده از 

ها داده تحلیل منظور به. پذیرفت انجامتوصیفی و تحلیلی 

 تحلیل آزمون، آزمون اسمیرنوف -کولموگراف آزموناز 

 کاملاً فاکتوریل آماری طرح قالب در یکطرفه واریانس

 تفاوت تعیین برای همچنین. گردید استفاده تصادفی

 آزمون از مختلف تیمارهای در هامیانگین بین دارمعنی

                                           
1-Nutrient-agar 
2-King-agar B 

3-Cetrimid-agar 
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 دارمعنی سطح به عنوان α=0.05. گردید استفاده دانکن

 و جداول ترسیم برای .گرفت قرار نظر مد آماری،

 Excel و Word افزارهاینرم از ترتیب به نمودارها

 .شد استفاده( 2919 نسخه)

 

 و بحث نتایج

 کمانآلای رنگینهای بیوژن در ماهی قزلتغییرات آمین

ای بیوژن در ماهی هیج حاصل از ارزیابی مقادیر آمیننتا

 2کمان طی دوره نگهداری در جدول آلای رنگینقزل

نشان داده شده است. بر طبق نتایج مقادیر تیرامین، 

هیستامین، کاداورین و پوترسین در نمونه های تازه 

 00/19و  02/0، 01/9، 00/1صید شده به ترتیب برابر 

ر گرم گوشت بود. در طی دوره میکروگرم به ازای ه

-ای در مقادیر آمیننگهداری در یخ تغییرات قابل ملاحظه

( اما در پایان دوره P>0.05های بیوژن مشاهده نگردید )

های بیوژن در مقایسه با نگهداری در فریزر کلیه آمین

داری افزایش مقدار را های تازه به صورت معنینمونه

که در پایان دوره مقادیر  ( به طوریP<0.05نشان دادند )

تیرامین، هیستامین، کاداورین و پوترسین به ترتیب به 

میکروگرم در هر  29/00و  92/21، 02/20، 20/12سطوح 

 گرم گوشت رسید. 

بر اساس مطالعات انجام شده، افزایش مقدار پوترسین به 

آلا به عنوان در هر گرم عضله ماهی قزل g 0بیش از 

ای تخریب بافتی در نظر گرفته شده هنقطه آغاز واکنش

کیترینی و همکاران  (.1000است )رودریگوئز و همکاران 

بر اساس اطلاعات میکروبیولوژی و حسی،  (2992 )

آلا را در های بیوژن تولید شده در ماهی قزلسطوح آمین

طی مدت نگهداری در یخ مورد بررسی قرار دادند و 

در هر گرم  g 12غلظت پوترسین در محدوده کمتر از 

عضله را به منظور اطمینان از سلامت فرآورده، تائید 

اند. در این مطالعه اگر چه پوترسین شناسایی شده نموده

در طی روزهای نگهداری در یخ به سرعت افزایش یافت 

اما در حد مجاز ارزیابی شد. در ادامه نگهداری در فریزر 

ه زمان تر نسبت برغم مدت طولانیغلظت پوترسین علی

 تغییرات چشمگیری نداشت.  09نگهداری در یخ، تا روز 

توان چنین نتیجه گرفت که دمای انجماد تا بنابراین می

حدودی بر روند تولید آن تاثیر گذاشته است. در مجموع 

با توجه به افزایش قابل توجه پوترسین در هر مرحله در 

ن های بیوژن، ردیابی آن به عنوامقایسه با سایر آمین

آلا پیشنهاد شده یک شاخص تغییرات کیفی در ماهی قزل

 . (2992است )رضایی و همکاران 

 

های بیوژن ماهی قزل آلا میانگین مقادیرآمین -2جدول 

(±SD) 
  تیمار   تیرامین هیستامین کاداورین پوترسین

a 20/19  

(20/1) 

a 02/0 

(22/9) 

a 01/9 

(10/9) 

a 00/1 

(90/9) 
 نمونه تازه  

a 02/19 

(92/1) 

a 22/0 

(21/9) 

a 02/9 

(02/9) 

ab 21/2 

(22/9) 
 روز اول نگهداری در یخ

a 21/19 

(20/9) 

a 21/0 

(21/2) 

a 20/9 

(21/9) 

ab 20/2 

(10/9) 
 روز دوم نگهداری در یخ

b 22/29 

(21/2) 

a 22/19 

(02/1) 

a 20/9 

(09/9) 

abc 12/0 

(22/9) 
 نگهداری در فریزر 09روز 

c 02/20 

(02/0) 

b 20/20 

(00/2) 

a 00/9 

(22/9) 

ac 90/2 

(01/9) 
 نگهداری در فریزر 09روز 

d29/00 

(29/0) 

c 92/21 

(20/0) 

b 02/20 

(00/0) 

d20/12 

(20/1) 
 نگهداری در فریزر 09روز 

اعداد در یک ستون با باشند. می g/gداده های فوق بر حسب   -

 (.P < 0.05دار هستند )حروف متفاوت دارای اختلاف معنی
 

غلظت کاداورین در پایان  در مطالعه حاضر، میانگین

در هر گرم عضله ماهی بود. در  g  21/0گذاریدوره یخ

مطالعه انجام شده بر روی ماهیان کپور غلظت کاداورین 

گیری شد. بر در شرایط خلا اندازهدر طی مدت نگهداری 

بسیار این اساس میزان کاداورین موجود در عضلات 

)کریزک و همکاران  بود g.g 0/02 و در حدود زیاد

در  g9.0 ) در حدود (. کمترین غلظت کاداورین 2990

آلای یخ زده گزارش شده در ماهیان قزلهر گرم عضله( 

رین همزمان (. تولید کاداو1022است )داوود و همکاران 

گردد و به طور پیوسته و مرتبط با شروع فساد آغاز می

ستامین، تغییرات بافت عضلانی، فعالیت با میزان تولید هی
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یابد. بنابراین کروبی و بوهای نامطلوب افزایش میمی

تواند به عنوان بهترین شاخص حضور کاداورین می

برای تشخیص مراحل ابتدایی و تاخیری فساد در نظر 

؛ آنتونی 1000گرفته شود )رودریگوئز و همکاران 

2991 .) 

دریایی با محصولات  بر اساس نظریات محققین، آلودگی

های خانواده انتروباکتریاسه به تعداد اندکی از باکتری

اسیدآمینه هیستیدین به عنوان همراه مقادیر جزئی از 

باشد. البته به ت تولید هیستامین کافی میساز، جهپیش

دلیل فعالیت پروتئازهای اندوژن، غلظت هیستیدین آزاد 

 یابدیش میماهی پس از مرگ به شدت افزادر عضلات 

لعه انجام شده بر . در یک مطا(1000)بودمر و همکاران 

 12آلا، غلظت هیستامین در روز روی ماهیان قزل

در هر گرم ماهی ارزیابی  g0/1نگهداری در یخ حدود 

. بر اساس نتایج این (2992)رضایی و همکاران  شد

های تازه، ه علیرغم حضور هیستامین در نمونهمطالع

 09طی دوره نگهداری در یخ و حتی تا روز غلظت آن در 

های تفاوت چندانی در مقایسه با نمونهنگهداری در فریزر 

مثبت تازه نداشت که این خود دلیل دیگری بر تاثیر 

باشد. اتحادیه های بیوژن میانجماد بر میزان تولید آمین

گرم میلی 19د قابل قبول هیستامین را اروپا بیشترین ح

)لهانه عضله ماهی تعیین نموده است  گرم 199در هر 

ه این معیار غلظت هیستامین . بنابراین با توجه ب(2999

نیز قابل قبول  09های مورد بررسی حتی در روز نمونه

است. بر اساس مطالعات انجام شده از آنجایی که 

مراحل انتهایی نگهداری تولید  هیستامین تنها در

اند به عنوان یک توشوند، بنابراین هیستامین نمیمی

آلا مطرح مناسب در ارزیابی تازگی ماهی قزلشاخص 

 . (2992)کیترینی و همکاران  باشد

دهد که اگرچه هیستامین اغلب بررسی مطالعات نشان می

های بیوژن گردد، اما سایر آمینیافت می توندر ماهیان 

در همه انواع ماهی قابل شناسایی است. دلیل این امر 

اشد که یا شانس آلودگی با خاطر بشاید به این 

ده هیستامین نسبت به سایر کننهای تولیدباکتری

ط نگهداری های مولد فساد کمتر است و یا شرایباکتری

های تولیدکننده هیستامین، جهت رشد و بقای باکتری

 (. 2992کیترینی و همکاران نامطلوب است )

ین در این مطالعه علیرغم تفاوت ظاهری در غلظت تیرام

نگهداری شده در یخ نسبت های شناسایی شده در نمونه

دار نبود و قابل های تازه، این تفاوت معنیبه نمونه

و اغماض بود. در مطالعه انجام شده توسط رضایی 

الای نگهداری های قزلهمکاران غلظت تیرامین در نمونه

)رضایی روزه صفر بود  12شده در یخ در طی یک دوره 

  (.2992و همکاران 

غلظت هر مطالعات انجام شده نشان دادند که در مجموع، 

ت باکتریایی های بیوژن وابسته به جمعیکدام از آمین

بر  (.1000)هوانگ و همکاران باشد غالب در آن نمونه می

غلظت پوترسین و اساس مطالعات صورت گرفته 

آلا به طور ورین در طی مدت نگهداری ماهی قزلکادا

هیستامین و تیرامین افزایش ر از سطوح داری بیشتمعنی

؛ ازوگل و 2991کاپیلاس و مورال -)روئیزیابد می

با نتایج حاصل از مطالعه . این نتایج (2992همکاران 

 خوانی داشت. حاضر هم

آلای قزلماهی ماهیچه تغییرات بار میکروبی در 

 کمانرنگین

کمان آلای رنگینتغییرات بار میکروبی ماهیچه قزل

نشان داده  0داری شده در یخ و فریزر در جدول نگه

های شده است. همانطور که مشخص است باکتری

های موجود در ماهیچه ترین باکتریمزوفیلیک فراوان

آلا نگهداری ماهی قزل باشند.لای تازه صید شده میآقزل

در یخ نشان داد که بار میکروبی افزایش یافت و در طول 

( و سپس P<0.05نگهداری در فریزر  ابتدا کاهش )

(. در پایان P<0.05افزایش بار میکروبی مشاهده گردید )

 گراهای سرمادوره نگهداری در فریزر باکتری

ی مشاهده شده در ماهیچه ماهی هاترین باکتریفراوان

 مان بودند.کآلای رنگینقزل
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آلا ماهی قزل فلور باکتری در ماهیچه میانگین -3جدول 

(±SD) 
  زمان )روز(                                                         

09 

 فریزر

09 

 فریزر
 یخ 1 یخ 2 فریزر09

نمونه 

 تازه

نوع         

 باکتری

d 00/0 

(12/9) 

bc 00/0 

(20/9) 

a22/2 

(11/9) 

c02/2 

(20/9) 

bc 
20/2 

(29/9) 

ab19/0 

(20/9) 
 مزوفیلیک         

d 00/0 

(11/9) 

c 22/2 

(12/9) 

c20/2 

(12/9) 

c 22/2 

(92/9) 

b 02/0 

(01/9) 

a 92/2 

(10/9) 
 گراسرما        

c29/0 

(12/9) 

bc20/2 

(20/9) 

a99/9 

(99/9) 

bc20/2 

(22/9) 

b09/2 

(02/9) 

a 99/9 

(99/9) 

         

 سودوموناس

 ردیفاعداد در یک باشند. می CFU/g logهای فوق برحسب  دهدا

 .(P < 0.05دار هستند )ینبا حروف متفاوت دارای اختلاف مع

 

کیاران در  و هم کیترینیی  در مطالعه صورت گرفته توسط

ای مزوفیییل ابتییدایی در هیی، شییمارش بییاکتری2992سییال 

آلای کامل )بدون خروج احشا( و فیله شده بیه  ماهیان قزل

بیود. بیر    2log cfu.cm 2/0و  2log cfu. Cm 0/2رتییب  ت

در سیال   ICSMF 1اساس حد مجاز پیشنهاد شده توسیط 

های مزوفیل هوازی در درجه ، شمارش کلی باکتری1002

ازوگل ) تعیین شده است 2log cfu.cm 2درجه 09حرارت 

هیای  در مطالعه دیگری تعیداد بیاکتری   .(2992و همکاران 

آلا نگهداری شده در درجیه  ماهی قزل هایمزوفیل در فیله

-)گیونزالز  گیزارش شید   Co 0، 2log cfu.cm 0/0 حرارت

 .(2991رودریگوئز و همکاران 

های تازه و های مزوفیل در نمونهباکتری در این مطالعه،

غالب بود. این روند باکتری روز اول نگهداری در یخ 

احتمالا به دلیل این بوده که در طی این مدت درجه 

های کلی عضله ماهی مناسب رشد باکتری رارتح

ساکروفیل نبوده است. چنانچه در ادامه نگهداری در یخ و 

افزایش  گراهای سرماباکتریتعداد   -Co 22 سپس دمای

ین توان چنمی این تحقیق. از نتایج ارائه شده در یافت

ه نگهداری در یخ تاثیری بر گیری نمود که مرحلنتیجه

                                           
1- International Commission on Microbiological 

Specifications for Foods 

اینکه سرما  . به دلیلهای مزوفیل نداردشد باکتریروند ر

های عمقی و به بخش شودبصورت سطحی اعمال می

  کند.عضلات ماهی نفوذ نمی

 دروسینوس و نیکاس و (1000)و همکاران  کوتسومانیس

های عیت میکروبی ماهیگزارش کردند که جم ،(1000)

های در شرایط هوازی ترکیبی از باکترینگهداری شده 

-ی و اکسیداز مثبت و سودوموناس میرم منفگ گراسرما

های مولد باکتری سودوموناس یکی از باکتریباشد. 

-آبماهیان باشد که به عنوان باکتری غالب در فساد می

 ، های مناطق معتدل و استوایی

ای نگهداری شده در شرایط انجماد و ههای مدیترانماهی

؛ 1000)گرم و هاس  شناخته شده است یا یخ صفر درجه،

بر اساس . (1021؛ گیلسپی 1021لیما دوس سانتوس 

یک رقیب  رماگراهای سمیکروارگانیسمنظریه محققین 

 محسوب رشد باکتری سودوموناس قوی برای 

در مطالعه . (1000)کوتسومانیس و همکاران  گرددمی

در شمارش شده های سودوموناس باکتری تعدادحاضر 

برابر در محیط عضله انجماد  09و روز  های تازهنمونه

، نتیجه مهار رقابتی این فاز تاخیریصفر بود که احتمالا 

نباید ضمن اینکه باشد. می سرماگراهای توسط باکتری

دیگری را که در  های مولد فساداحتمال حضور باکتری

این تحقیق بررسی نشده اند و اثر مهاری بر روند رشد 

 سودوموناس دارند، نادیده گرفت.

حقیق نشان دادند که ، در یک ت(2992)همکاران رضایی و 

 2های مزوفیل و سودوموناس در مدت اگرچه باکتری

های یخ رشد نکردند، اما تعداد باکتریروز نگهداری در 

. در این (2992)رضایی و همکاران  افزایش یافت سرماگرا

 سرماگراهای مطالعه، بررسی چگونگی رشد باکتری

یک کاهش جزئی در روند رشد نشان داد که با استثنای 

در زمان ورود به فریزر، در هر دو مرحله نگهداری در 

های با یک روند و انجماد رشد این دسته از باکترییخ 

صعودی همراه بوده است. کاهش جزئی رشد، احتمالا به 

دلیل وقوع شوک سرمایی در اثر تغییرات دمایی ناشی از 

اینکه این دسته از د. ضمن باشمیورود به شرایط انجماد 
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 توانند در دماهای پایین رشد کنند،ها اگرچه میباکتری

کمتر  گراهای سرمااما سرعت رشدشان نسبت به باکتری

یک کاهش فراوانی  بوده و معمولا تحت شرایط انجماد با

-نگردند. با توجه به اطلاعات حاصل از آزموروبرو می

-اهی قزلماندگاری م، اگرچه شیمیاییهای میکروبی و 

 09مطالعه حاضر تا روز کمان در شرایط آلای رنگین

با توجه به نتایج  .ر ایمن ارزیابی شدنگهداری در فریز

مصرف آن رسد که به نظر می های بیوژنحاصل از آمین

شرایط مطلوب تری برای دارای  نگهداری 09تا روز 

  کنندگان باشد.مصرف

 تولیدقابل ملاحظه است،  1 شکلهمانطور که در 

( و پوترسین r=0.81(، تیرامین )r=0.80هیستامین )

(r=0.79)  قابل توجهی با میزان حضور باکتریبه طور-

در ارتباط های ماهی مورد مطالعه در فیله سرماگراهای 

داری میان محتوی کاداورین همبستگی معنی باشد.می

(r=0.77 )مشاهده  مزوفیلیکهای ها و تعداد باکتریفیله

آید که ج حاصل از این مطالعه چنین بر مینتای ازشد. 

بی، تازگی و ماندگاری ماهی بر اساس مشخصات میکرو

گردد. پوترسین و شیمیایی و حسی آن ارزیابی می

کاداورین مهمترین شاخص جهت ارزیابی کیفی ماهی 

  ها و غلظتیک ارتباط قوی میان رشد باکتریبودند. 

پیشگیری از وقوع  راینبناب های بیوژن وجود دارد.آمین

ی، یا افزایش آلودگی میکروبی در محصولات دریای

 های بیوژن است.بهترین راهکار جهت کنترل آمین
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Abstract 
Biogenic amines as one of the most common forms of food intoxication which are produced by microbial 

decarboxylation of amino acids in protein-rich foods such as fish. In this survey, the rainbow trout 

(Oncorhynchus mykiss) as a whole (stuffed) were kept during 2-d icing and 90-d frozen storage (−24 °C). On 

the days 0, 1 and 2 of ice storage and on the days 30, 60 and 90th of frozen storage period, the mesofilic 

bacteria, psychrotrophic, and Pseudomonas spp and also the amounts of biogenic amines (tyramine, 

histamine, cadaverine, and puterscine)  were counted and measured. Based on results of this study, most 

common bacteria in the muscles of freshly caught trout. During periods of ice storage and freezer, 

psychrophilic bacteria were dominanted in the surface of muscle from rainbow trout (P < 0.05). In the term 

of kept on ice, insignificant changes were observed in the amounts of biogenic amines (P˃ 0.05). 

Nevertheless, at the end of frozen storage period all biogenic amines showed a significant increase when 

compared with fresh samples (P≤ 0.05). Based on results of microbial and biochemical tests, although it 

could be concluded that rainbow trout can be consumed without any health risks after 2 days icing condition 

and 90 days frozen storage, but it seems the high quality of rainbow trout was approximately by 60th day of 

frozen storage. A strong relationship was observed between the growth of bacteria and concentration of 

biogenic amines. Thus, preventing of occurrence or enhancing microbial contamination in seafood was the 

best strategy to control biogenic amines. 
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