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 .یران، اچابهار یاییو علوم در یانوردیدانشگاه در یایی،دانشکده علوم در یلات،گروه ش یاراستاد
 

 18/9/1397 تاریخ تصویب:      23/5/1397تاریخ دریافت: 

 چکیده
ر مقادیر بالای شوند. حضووسیله دکربوکسیلاسیون اسیدهای آمینه تولید میداری هستند که اصولاً بههای بیوژن ترکیبات آلی نیتروژنآمین
 هایشروع فساد و کیفیت نامطلوب در مواد غذایی است. در این مطالعه تغییرات مقدار آمین های بیوژن در مواد غذایی نشان دهندهآمین

آب، های مختلف انجمادزدایی )طی روش عنوان پارامتر شیمیایی فسادبه( Otolithes rubberبیوژن تولید شده در عضله ماهی شوریده )
 بندی شده و در تونل انجماد با دمای( مورد ارزیابی قرارگرفت. ماهیان شوریده پس از صید و انتقال به کارخانه، بستهیکروویوهوا، یخچال و ما

گراد نگهداری شدند. پس از موعد مقرر، درجه سانتی -18ماه در سردخانه با دمای  4مدت گراد منجمد گردیده و بهسانتیدرجه -36
های بیوژن )هیستامین، های انجمادزدایی در آب، هوا، یخچال و مایکروویو انجام شد و تغییرات آمیناستفاده از روشانجمادزدایی ماهیان با 

داری در مقدار هیستامین در ها بررسی شد. نتایج حاصله کاهش معنیپوترسین، تیرامین و کدورین( در انجمادزدایی با هر کدام از روش
( در مقدار >05/0P(. همچنین کاهش معنی داری )>05/0Pها و گروه کنترل نشان داد )ایسه با سایر روشانجمادزدایی در یخچال را در مق

داری بین مقادیر تیرامین و ها مشاهده شد، اما اختلاف معنیپوترسین در طی انجمادزدایی با روش مایکروویو در مقایسه با سایر روش
(. بیشترین میزان هیستامین و <05/0Pانجمادزدایی در مقایسه با تیمار شاهد وجود نداشت )های مختلف کدورین تولید شده در روش

 گیری نمود که انجمادزدایی توان نتیجهاساس نتایج این مطالعه می. برهای انجمادزدایی با هوا و یخچال مشاهده شدترتیب با روشپوترسین به
 دایی ماهی شوریده منجمد باشند.تواند روش مناسبی برای انجمادزبا روش یخچال می

 .یدهشور یماه یی،انجمادزدا یوژن،ب هایینآم یفیت،کنترل ک واژگان کلیدی:
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 مقدمه  . 1
-ای از تجارت بینمحصولات دریایی بخش عمده

ارزش ارزآوری در کشورهای در المللی، که یک منبع با 
محصولات دهند. حال توسعه است را تشکیل می

شوند دریایی منجمد پیش از فرآوری انجمادزدایی می
گیرند که مشکلات کیفی و یا در معرض حرارت قرار می

(. (Evans, 2008انجمادزدایی بیشتر از انجماد است 
هدر تواند باعث که انجمادزدایی نامناسب میطوریبه

های به عمل آمده در زمان نگهداری رفتن همه تلاش
 .,Hui et alمحصول منجمد در شرایط مطلوب شود )

صورت طبیعی در ماهیان ن بهژهای بیو(. آمین2004
های فیزیولوژیک وجود دارند و در انجام برخی فعالیت

های ها در فرآوردهگیری آننقش اساسی دارند و اندازه
هیان از دو جنبه مهم اهمیت دارد، ویژه مامختلف به

دلیل اثراتی که بر سلامتی انسان دارد و دیگری یکی به
 صورتها در طی نگهداری بهدلیل تغییرات آنهنیز ب

ها هست که تازه یا منجمد در اثر فعالیت باکتری
تواند شاخص خوبی جهت ها میسنجش مقادیر آن

 Bilginهای پروتئینی باشد )تعیین کیفیت فرآورده

and Genccelep, 2015 انجمادزدایی تحت شرایط )
کنترل شده با استفاده از آب، هوا، یخچال، دمای محیط 

های الکتریکی و و نیز انجمادزدایی در مایکروویو، روش
وند شانجمادزدایی با فشار بالا که در صنعت استفاده می

توانند اثرات متفاوتی بر کیفیت حسی، شیمیایی و می
ط که چگونه شرایبی ماهیان داشته باشند، اما اینمیکرو

انجماد و نیز پس از انجماد بر روی تنوع میکروبی و 
گذارد هنوز شناخته های بیوژن تاثیر میتوسعه آمین
تواند ( و تنها روشی که میBacki, 2018شده نیست )

های بیوژن دقیق و برای شناسایی و تغییرات آمین
دستگاه کروماتوگرافی مایع با استفاده از  ،حساس باشد
 (. EFSA, 2011( هست )HPLCکارایی بالا )

-مطالعات نشان داده که طی نگهداری ماهیان به

ها سطوح متفاوتی صورت منجمد و نیز انجمادزدایی آن
های بیوژن هیستامین، پوترسین، تیرامین و از آمین

ا و هها بر روی پروتئینعلت فعالیت باکتریکدورین به
-طریق دکربوکسیلاسیون اسیدهای آمینه تولید می از

شود، بنابراین در صنایع شیلاتی جهت بررسی میزان 
های مختلفی فساد یا حد پیشرفت فساد از روش

ها سنجش شود که یکی از این روشاستفاده می

ا ههای بیوژن هست که ارزیابی میزان آنتغییرات آمین
مناسب بررسی های عنوان یکی از شاخصتواند بهمی

(. Soliman et al., 2017کیفیت در ماهیان باشد )
متعلق  Otolithes ruberماهی شوریده با نام علمی 

ی هابه خانواده شوریده ماهیان و یکی از مهمترین گونه
با ارزش اقتصادی بالا در جنوب کشور است.  وشیلاتی 

نظر به ارزش اقتصادی ماهی شوریده و با توجه به شیوه 
صورت منجمد، مطالعه اری و عرضه این ماهیان بهنگهد

علمی در خصوص تغییراتی که در ترکیبات این ماهی 
شود، بسیار حائز اهمیت پس از انجمادزدایی ایجاد می

ای هدر این تحقیق، روند تغییرات آمین بنابرایناست. 
عنوان شاخص شیمیایی ارزیابی کیفی طی بیوژن به

انجمادزدایی در ماهی شوریده مورد های مختلف روش
 بررسی قرار گرفته است.

 

 ها. مواد و روش2
 یانماه یهته .2.1

 6قطعه ماهی شوریده ) 30برای انجام این تحقیق 
قطعه ماهی برای هر  6قطعه ماهی برای تیمار شاهد و 

های انجمادزدایی( با میانگین طول کل کدام از روش
 12/32±96/2ترتیب هانحراف معیار( و وزن ب ±)

گرم استفاده شد. ماهیان  25/480±73/39سانتیمتر و 
مورد نظر پس از صید و شستشو با آب شیرین در داخل 

های صورت لایههای یونولیت حاوی یخ ) بهجعبه
( قرار داده شدند و 3:1 متناوبی از یخ و ماهی با نسبت

گذاری به دقیقه پس از یخ 20در طی مدت زمان 
فرآوری ماهی پسابندر واقع در شهرستان کارخانه 

چابهار منتقل شدند. پس از انتقال به کارخانه ماهیان 
-بندی و کارتناتیلنی بستههای پلیدر داخل کیسه

 -36گذاری شدند و در داخل تونل انجماد با دمای 
ساعت منجمد  12گراد طی مدت زمان درجه سانتی
ه در ما 4های منجمد شده به مدت شدند. نمونه

گراد نگهداری درجه سانتی -18سردخانه با دمای 
تیمار به شرح ذیل دسته  5سپس ماهیان به  شدند.

بندی شدند: تیمار یک: ماهی تازه صید شده و تخلیه 
عنوان تیمار شاهد، تیمار دو: شده در اسکله به
 2مدت + درجه سانتی گراد به15انجمادزدایی در آب )

درجه  18دایی در هوا )ساعت(، تیمار سه: انجمادز
ساعت(، تیمار چهار:  5/3سانتی گراد به مدت 



 ییمختلف انجمادزدا هایروش یط یدهشور یدر ماه یوژنب هایینآم ییراتتغ                                                             825

 

+ درجه سانتی گراد به مدت 4انجمادزدایی در یخچال )
ساعت( و تیمار پنج: انجمادزدایی با مایکروویو  4
  دقیقه(. 5وات به مدت  500مگاهرتز و  2450)

 

 یوژنب هایینسنجش آم .2.2

 استخراج .2.2.1
بدون پوست همگن  پشتی ماهی گرم عضله 50

درصد  TCA 5میلی لیتر  75شده با چرخ گوشت با 
لیتر آب( توسط مخلوط کن به میلی 100گرم در  5)

های دقیقه مخلوط سپس محتوی آن به لوله 2مدت 
دقیقه در سرعت  10مدت سانتریفیوژ منتقل و به

دور در دقیقه سانتریفیوژ گردید. فاز بالایی  4000
قرار  شیشهکه در قسمت بالایی آن پشم  توسط قیفی

میلی لیتری منتقل  250دارد صاف و به بالن حجمی 
لیتر  از هر محلول نمونه )معادل میلی 10سپس  شد.

عنوان درصد )به TCA 5میلی لیتر  10گرم نمونه(،  2
میلی  50تا  30هایی جداگانه نمونه شاهد(، به لوله

گرم  4ای که قبلاً لیتری سانتریفیوژ با در شیشه
NaCl ،1 لیتر میلیNaOH 50  لیتر میلی 5درصد و

منتقل  ،( به آن اضافه شده1+1بوتانول )-کلروفرم
به  د وشدت تکان داده شدقیقه به 2گردید. سپس 

 دور سانتریفیوژ شد. فاز بالایی 3000دقیقه در  5مدت 
میلی لیتری منتقل گردید. حال  60به قیف جدا کننده 

هپتان -nمیلی لیتر  15ها در قیف، وع استخراجبه مجم
نرمال اضافه  2/0لیتر اسید کلریدریک میلی 1و سپس 

و قیف به شدت تکان داده شد. در مرحله بعد فاز پایینی 
ای منتقل میلی لیتری با در شیشه 10)آبی( به لوله 

لیتر آب مقطر به قیف میلی 1در مرحله بعد  گردید.
صورت استخراج گردید تا از همان اضافه شد و به

جداسازی کامل آمین های بیوژن اطمینان حاصل 
ها  در حمام آب سپس لوله محتوی این استخراج .گردد
درجه سانتی گراد( قرار داده شد تا با کمک  80داغ )

 .جریان ملایم هوا خشک گردد

 مشتق سازی. 2.2.2
روش مورد استفاده در این آزمایش بر اساس روش 

 (1988) و همکاران Dawoodمورد استفاده توسط 
 NaOHمیلی لیتر 1به ماده خشک باقیمانده، هست: 

 5مولار اضافه شد. سپس توسط میکروپیپت،  2
 خوبی توسطهمیکرولیتر بنزویل کلراید اضافه و ب

 لولورتکس مخلوط گردید. سپس اجازه داده شد تا مح
میلی لیتر محلول  2دقیقه بماند. بعد  20مدت به

NaCl سازی متوقف اشباع اضافه کرده تا عمل مشتق
 اضافه و به آن لیتر دی اتیل اترمیلی 2 ، سپسگردد

دقیقه در  5مدت خوبی تکان داده شد. سپس بههب
دور سانتریفیوژ گردید. بعد فاز بالایی )اتر( به  2500

ا جریان ملایم گاز نیتروژن تبخیر لوله تمیز منتقل و ب
 گردید تا خشک شود. 

 

 HPLCتزریق و آنالیز دستگاهی با . 2.2.3
این مرحله از آزمایش نیز بر اساس روشی است که 

در . انجام شد (1988) و همکاران Dawoodتوسط 
، سازیاز مشتق این مرحله به ماده خشک باقیمانده

پور لیمی از فیلترمیکرولیتر متانول اضافه کرده و  200
 20میکرومتر عبور داده و سپس  45/0با قطر منافذ 

میکرولیتر از این محلول با سرنگ میکرولیتری 
Hamilton  به دستگاهHPLC  مدل شیمادزو، کیوتو

در تنظیم شده  UV-VISژاپن شامل پمپ، دتکتور 
تزریق  ODS، 18Cنانومتر و ستون  254طول موج 

های بیوژن جداسازی آمین گردید. اساس سنجش
، نانومتر 254در طول موج  UVاستفاده از جذب 

استفاده از فاز معکوس با سیستم ایزوکراتیک متانول و 
 1/1( با جریان حلال 30و  70آب )به نسبت حجمی 

. بودلیتر در دقیقه در درجه حررات معمول اتاق میلی
اری ها و تعیین اختلاف آمها دادهو تحلیل برای تجزیه

ه طرفه  با استفادبین پارامترها از تحلیل واریانس یک
درصد  و  05/0در سطح  SPSS 21آماری  افزاراز نرم

به منظور مقایسه بین تیمارها از آزمون توکی استفاده 
  شد.
 

 . نتایج  3
های بیوژن در از تغییرات آمیننتایج حاصل 

های مختلف ماهی شوریده با استفاده از روش
اند. طبق ارائه شده 4تا  1های انجمادزدایی در شکل

نتایج میزان هیستامین در انجمادزدایی با روش یخچال 
 داری داشتو هوا در مقایسه با تیمار شاهد تفاوت معنی

(05/0P< که کمترین میزان آن مربوط به روش ،)
انجمادزدایی در یخچال و بیشترین میزان در 

 (. تغییرات1صل شد )شکل انجمادزدایی با روش هوا حا
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انجمادزدایی با روش آب و میزان هیستامین در 
داری مایکروویو نسبت به تیمار شاهد تفاوت معنی

 (. <05/0Pنداشت )
میزان پوترسین در انجمادزدایی با روش  

های انجمادزدایی و نیز مایکروویو نسبت به بقیه روش
(. >05/0Pداری نشان داد )تیمار شاهد کاهش معنی

، روش آب تغییرات میزان پوترسین در انجمادزدایی با
دار نبود هوا و یخچال نسبت به تیمار شاهد معنی

(05/0P>همان .) کنید مشاهده می 2طور که در شکل
کمترین و بیشترین میزان پوترسین در عضله ماهی 

ترتیب مربوط به انجمادزدایی با روش شوریده به
 مایکروویو و یخچال بوده است.

کنید مشاهده می 3طور که در شکل همان
های مختلف تغییرات میزان تیرامین در روش

 دار نیستانجمادزدایی در مقایسه با تیمار شاهد معنی
(05/0P> اما در انجمادزدایی با آب میزان تیرامین ،)

های انجمادزدایی و نیز تیمار شاهد نسبت به بقیه روش
بیشتر بود و بیشترین میزان آن در همین تیمار 

(. طبق نتایج کمترین میزان 3مشاهده شد )شکل 
 انجمادزدایی با مایکروویو بود.تیرامین مربوط به 

های بیوژن میزان کدورین در خلاف سایر آمینرب
مطالعه حاضر در ماهیان تازه )تیمار شاهد( نسبت به 

های بیوژن بقیه تیمارها بیشتر بود. از بین آمین
کمترین میزان آن مربوط به کدورین بود. میزان 

 نشان یستوگرامه یحروف متفاوت کوچک رو) ییمختلف انجمادزدا هایدر روش یدهشور یعضله ماه یستامینه ییراتتغ – 1شکل 

 (.باشدیم یمارهات یندرصد ب 05/0در سطح  دارییاختلاف معن یدهنده

 نشان یستوگرامه یحروف متفاوت کوچک رو)یی مختلف انجمادزدا هایدر روش یدهشور یعضله ماه ینپوترس ییراتتغ – 2شکل 

 (.باشدیم یمارهات یندرصد ب 05/0در سطح  دارییاختلاف معن یدهنده

  a 

  a 

  a 

  a 

  c 

  a 
  b 

b 

  a   a 



 ییمختلف انجمادزدا هایروش یط یدهشور یدر ماه یوژنب هایینآم ییراتتغ                                                             260

 

کدورین در تیمارهای مختلف انجمادزدایی نسبت به 
(. <05/0Pداری نداشت )تیمار شاهد تفاوت معنی

وط به ترتیب مربکمترین و بیشترین میزان کدورین به
 (.4انجمادزدایی در یخچال و تیمار شاهد بود )شکل 

 
 گیری. بحث و نتیجه4

کیفیت ماهی منجمد  پس از انجمادزدایی به 
میزان قابل توجهی به روش انجمادزدایی بستگی دارد. 
گوشت ماهی طی فرایند انجماد و انجمادزدایی با افت 

های کیفی نظیر تغییر ماهیت پروتئین، شاخص
چربی، تغییرات بافتی  همراه است و در اکسیداسیون 

های بیوژن، نگهداری ماهیان حتی به بحث تولید آمین

صورت منجمد نیز منجر به تغییرات کیفی ناشی از جدا 
های آمینه شده و در اثر فعالیت ها و اسیدشدن پپتید

بات عنوان ترکیهای بیوژن بهها تبدیل به آمینباکتری
یوژن هیستامین، پوترسین، های بشوند. آمینمضر می

ی ترتیب در نتیجهتیرامین و کدورین به
دکربوکسیلاسیون باکتریایی از اسیدهای آمینه 

یند آهیستیدین، اورنتین، تیروزین و لیزین بوجود می
(Bilgin and Genccelep, 2015) . نتایج تحقیق

های انجمادزدایی در یخچال و حاضر بیانگر تاثیر روش
یزان ست. مامیزان هیستامین و پوترسین مایکروویو بر 

هیستامین در انجمادزدایی با یخچال در مقایسه با سایر 
داری کمتر و در انجمادزدایی با هوا طور معنیها بهروش

  a 

  a 
  a 

  a 

  a 

 نشان یستوگرامه یحروف متفاوت کوچک رو)یی مختلف انجمادزدا هایدر روش یدهشور یعضله ماه یرامینت ییراتتغ – 3شکل 

 (.باشدیم یمارهات یندرصد ب 05/0در سطح  دارییاختلاف معن یدهنده

 نشان یستوگرامه یحروف متفاوت کوچک رو)یی مختلف انجمادزدا هایدر روش یدهشور یعضله ماه ینکدور ییراتتغ – 4شکل 

 (.باشدیم یمارهات یندرصد ب 05/0در سطح  دارییاختلاف معن یدهنده

  a 

  a 
  a   a 

  a 
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(، اما در روش >05/0Pداری بیشتر بود )طور معنیبه
انجمادزدایی با آب و مایکروویو میزان آن نسبت به 

داری نداشت. یک روش تیمار شاهد تفاوت معنی
مناسب و اختصاصی برای سنجش هیستامین استفاده 

که زمان ردیابی طوریبه می باشد HPLCاز تکنیک 
های مختلف ترزیق و در با رقت HPLCتوسط دستگاه 

دقیقه بود، که  9-11در محدوده  nm 254طول موج 
برای سنجش  Cinquina (2004)در مطالعه 

دیابی هیستامین در طول هیستامین در ماهیان تن ر
گزارش  24/8-57/9در محدوده زمانی  nm 412موج 
تشکیل هیستامین در ماهی به شرایط محیطی، شد. 

های دکربوکسیله میزان هیستیدین و حضور باکتری
-Bjornsdottir) کننده هیستیدین بستگی دارد

Butler et al., 2015.)  هیستامین  حاضردر مطالعه
 حتی در نمونه ماهیان شوریده تازه نیز مشاهده گردید.

میزان هیستامین در مطالعه حاضر طی انجمادزدایی در 
های انجمادزدایی کمتر یخچال در مقایسه بقیه روش

ده های تولیدکننبود. مشخص گردیده که اغلب باکتری
 ,Lehane and Olley) هیستامین مزوفیل هستند

های ن مقدار کم هیستامین در نمونه، بنابرای(2000
به دلیل  ماهی شوریده انجمادزدایی در یخچال احتمالاً

ه کنند های دکربوکسیلهرشد بسیار اندك باکتری
هیستیدین در شرایط یخچال یا اثر بازدارنده دمای 

مین زیم دکربوکسیلاز این آپایین بر تولید و فعالیت آن
(. Lokuruka and Regenstein, 2007ست )ابیوژن 

همچنین مقادیر بالای هیستامین در انجمادزدایی با 
ای ههوا در مطالعه حاضر بیانگر فعالیت بیشتر باکتری

مزوفیل دکربوکسیله کننده هیستدین و شروع فرایند 
ست اپس از انجمادزدایی ماهی در هوا  هضمی که خود

های که سبب آزاد شدن بیشتر هیستدین از پروتئین
 تیجه تولید بیشتر هیستامین شده استعضله و در ن

(Rossano et al., 2006; Oucif et al., 2012; 

Zare et al., 2013) .Guizani  2005(و همکاران) 
اثر دماهای مختلف نگهداری را بر روی تولید 

 Thunnus) زردباله هیستامین در ماهی تن

albacres)  بررسی نمودند، در این مطالعه میزان
 gها یک کاهش به میزان هیستامین در تمام نمونه

100mg/ 61/0  تا پایان مراحل نگهداری داشت که با
نتایج تحقیق حاضر مطابقت دارد. در توافق با نتایج 

نیز کاهش  (2013) و همکاران Bita حاضر مطالعه

هامور ای در غلظت هیستامین در ماهی قابل ملاحظه
شد.  زارش نمودندگمعمولی طی مرحله سردسازی 

پوترسین در نتیجه دکربوکسیلاسیون اسیدهای آمینه 
گلوتامین، آرژنین و آگماتین در اثر باکتری های 

 (.Bodmer et al., 1999شود )سرمادوست ایجاد می
نتایج مطالعه حاضر نشان داد که میزان پوترسین در 

ا بقیه تیمارها انجمادزدایی در یخچال در مقایسه ب
بیشتر بود اما در انجمادزدایی با روش مایکروویو کاهش 

داری در میزان آن مشاهده شد. غلظت کم معنی
ه ب پوترسین در انجمادزدایی با روش مایکروویو احتمالاً

های سرمادوست دلیل عدم رشد یا رشد کم باکتری
که در طوریدخیل در تولید پوترسین هست، به

، (2006)و همکاران  Olafsdottirهای یافته
Esaiassen  و  (2004)و همکارانDalgaard  و

خصوص حضور باکتری نیز به (1997)همکاران 
Photobacterium phosphoreum  که از

باشند، در تولید پوترسین های سرمادوست میباکتری
در ماهیان طی نگهداری در سرما و نیز پس از 

در مطالعه حاضر  انجمادزدایی گزارش شده است.
با های بیوژن میزان کدورین خلاف بقیه آمینبر

میکروگرم/گرم  0036/0±0001/0میانگین غلظت 
های تازه )شاهد( نسبت به سایر در نمونه عضله

تیمارهای انجمادزدایی بیشتر بود. غلظت پایین 
 های ماهی شوریده، احتمالاًکدورین و تیرامین در نمونه

و رشد باکتری های دکربوکسیله دلیل عدم فعالیت به
کننده لیزین، تیروزین و یا میزان کم این دو اسیدآمینه 
در ماهی شوریده است، زیرا مهمترین عامل تشکیل 

ها های باکتریهای بیوژنیک، آنزیمآمین
ها بر روی سوبستراهایی )دکربوکسیلازها( و عمل آن

 .(Bita et al., 2013مانند اسیدهای آمینه آزاد است )
دهد از طرفی گزارشاتی نیز وجود دارد که نشان می

های بیوژن تشکیل شده به فلور انواع و سطوح آمین
 ,.Soliman et alباکتریایی آن ماهی بستگی دارد )

خلاف نتایج مطالعه حاضر، در مطالعه بر(. 2017
Özogul  در ماهی هامور سفید  (2008)همکاران و

(Epinephelus aeneus و )Bita  (2013) همکارانو  
(  کدورین E. coioidesبر روی ماهی هامور معمولی )

 و تیرامین تا پایان دوره نگهداری در یخ ردیابی نشدند.
با توجه به اهیمت فرایند انجمادزدایی در کیفیت 
نهایی ماهی استفاده از روش انجمادزدایی با یخچال 
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-تواند مناسبهای انجمادزدایی مینسبت به سایر روش

تر باشد زیرا در این روش میزان هیستامین که از نظر 
ت زیادی دارد نسبت سلامتی برای مصرف کننده اهمی

ها کمتر بوده است و از طرفی دیگر با به سایر روش

توجه به بالا بودن میزان هیستامین و پوترسین نسبت 
توان این های شاهد، میبه تیرامین و کدورین در نمونه

عنوان شاخص مناسب برای ارزیابی دو آمین بیوژن را به
و تعیین کیفیت ماهی شوریده مطرح کرد.
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