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  چکیده

روز  12طــی قطــع غــذادهی شــده    (Oncorhynchucmykiss)خصوصــیات کیفــی مــاهی قــزل آلاي رنگــین کمــان     

ســاعت  48،0،12،24ماهیــان طــی زمانهــاي. مــورد بررســی قــرار گرفــت )ســانتی گــراددرجــه  4دمــاي(در یخچــالنگهــداري

 ـ  پـس از انجـام تیمـار، نمونـه    . قبل از صید، قطع غذادهی شـدند  اي هـر تیمـار بـه صـورت جداگانـه در یخچـال نگهـداري        ه

بیتوریـک  انـدازه گیـري تیوبار  (هـاي شـیمیایی   ، آزمـایش )بـار باکتریـایی کـل   (آزمـایش میکروبـی  و طـی دوره  نگهـداري    شـد 

 .انجـام گرفـت  بـر روي نمونـه هـا    ) بـا فواصـل زمـانی سـه روزه    (و ارزیـابی حسـی   )pHاسید، مجموع بازهاي نیتروژنی فرار،

ــادیر    ــه مق ــان داد ک ــایج نش ــل  و  TVB-N,TBA,pHنت ــایی ک ــار باکتری ــی داري      ب ــور معن ــه ط ــداري ب ــی دوره نگه ط

(P<0.05)  فــزایش سـاعت هـاي مختلــف قطـع غـذادهی مقــادیر    بـا ا . افـزایش یافـتTVB-N,TBA،  و  بـار باکتریـایی کــل

pH ـ    مقـادیر  . در مقایسه با گروه شاهد، کاهش یافت  تـا  ز نشـان دهنـده کیفیـت عـالی تـا خـوب       ارزیـابی حسـی نمونـه هـا نی

تـوان مـدت مانـدگاري     مـی بـا توجـه بـه نتـایج حاصـل از تحقیـق حاضـر         بنـابراین . براي تمـام تیمارهـا نشـان داد   روز ششم 

روز، بـراي تمـام تیمارهـا کـه قبـل از صـید قطـع غـذا شـدند تعیـین           6ماهی قزل آلاي رنگین کمان را طی دوره نگهـداري تـا   

  .کرد

  ماهی قزل آلاي رنگین کمان، کیفیت گوشت، قطع غذادهی، نگهداري در یخچال: کلید واژه
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  :مقدمه1-1

به نظر مـی رسـد کـه در     باتوجه به افزایش روزافزون جمعیت جهان تقاضا براي مصرف محصولات غذایی دریایی بیشتر شده وامروزه 

آبزیـان از فعالیتهـاي اقتصـادي بـا ارزش محسـوب       تکثیر وپـرورش  .تامین شودآینده سهم زیادي از این تقاضا از طریق پرورش آبزیان 

  .که این روند در دهه اخیر نیز ادامه داشته باشدرود  میداشته وانتظار  اي فزایندهرشد 1990به طوري که از سال شود می

درصـد نیـاز    35-60ی امـروزه مـاه  ). 2002بورگ وهمکـاران، آ(باشند میاقتصادي مهم بسیاري از کشورها  تماهی و دیگر آبزیان از تولیدا

مـواد معـدنی و    %5-5/0چربـی و  %1-20، پروتئین %10-22ماهیان به دلیل دارا بودن  .کند میاز کشورهاي آسیایی را تامین پروتئینی خیلی 

  .)2002فائو،(اهمیت بسیار زیادي در رژیم غذایی انسان دارند مقادیر کمی کربوهیدرات

پیشگیري از بیماري اهمیت اسیدهاي چرب بلند زنجیره به خاطر . ماهی به عنوان یک منبع ارزشمند در رژیم غذایی انسان مطرح شده است

امامانـدگاري کوتـاه مـدت ایـن محصـولات از نکـات قابـل توجـه         ). 1994 ،وبوتاشهیدي (ته استعروقی مورد توجه قرارگرف-هاي قلبی

پوسته دار بسیار فسادپذیرند و دلیل اصلی این فساد پذیري و عدم ماندگاري دراز مدت سایر آبزیان  ماهی و ).1380 رضوي شیرازي،(است

و از سوي دیگر عدم توجه به جابه جایی و نگهداري آبزیان در مراحل بعد ) در ماهی ترفعالیت آنزیمی شدید(سو خواص ذاتی ماهیاز یک 

 ،ر اسـت ثدرجه سانتی گراد که بر رشد میکروبها مو0.5ري ماهی در محدوده حرارتی صفر تا اد نگه). 1380 رضوي شیرازي،(از صید است

درجه سانتی گراد به شدت کاهش و زمان ماندگاري آن 10میکروبی در زیرفعالیت . خود هضمی آنها استآن بر فعالیت بیشتر ناشی از تاثیر 

  ).1995س،اه(کند میدر این شرایط نظیر نگهداري ماهی در یخ باکتري هاي سرما گرا با سرعت کمی رشد . یابد میافزایش 

به منابع  توجه خاصیاست تا در چند دهه اخیر وتئینی با کیفیت بالا سبب گردیده افزایش جمعیت و کمبود مواد غذایی بخصوص منابع پر

فـراهم  در این مورد علاوه بر موضوع غـذا،  . خوراکی دریایی شود و مطالعات بیشتري در زمینه انواع آبزیان و استفاده از آنها صورت پذیرد

کیفی میکروبی و شیمیایی مواد غذایی را در مراحل مختلف تهیـه، تولیـد و   امراهمیت کنترل  این .می باشدنمودن غذاي سالم نیز مورد نظر 

بخصوص در کشورهاي در حال توسعه و امکان تامین بخشـی از آن از طریـق   تغذیه اي وجود نیازهاي  هرحاله ب .نماید میمصرف روشن 

  .)1381همکاران، رضایی و(دهد یممنابع دریایی ضرورت شناخت، توجه و بهره گیري بهینه از این منابع رابخوبی نشان 
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شک مهمترین  بی خوراکی آنها،سرعت تغییرات کیفی در اختصاصات  دیگر فرآورده هاي در یایی و با توجه به فساد پذیري خاص ماهی و

از بروز تغییرات یا کاهش سرعت آنهاست که این خود مسـتلزم آگـاهی از    جلوگیري بصورت تازه،موضوع عمل آوري یا عرضه محصول 

بخصوص آنکه کیفیت ماهی در هنگام خروج از آب نیـز   .نحوه پیشرفت و شدت تاثیر تغییرات بر فاکتورهاي کیفی محصول است حدود و

محـل صـید،   : ت ماهی صید شده تاثیر داشته باشند ماننـد در کیفی قادرند اماًخود تحت تاثیر عواملی قرار دارد که این عوامل به تنهایی یا تو

ینـد هـاي مختلـف در    آمین جهت ضروري است یک یـا مجموعـه اي از فر  ه به .)1386 رضوي شیرازي،(عوامل دیگر و فصل، زمان صید

کیفی مطلوب بـه بـازار   پیشروي آنها بکارگرفته شوند تا محصول در حد بسیاري  وتغذیه جهت جلوگیري از این تغییرات یا کاهش آهنگ 

  .)1386رضوي شیرازي،(مصرف ارائه گردد

 یکی از مسائل مهـم مـورد توجـه صـنعت مـاهی و      سبب شده تا حفظ کیفیت ماهی تازه، )1980لیستون،(قابلیت فساد پذیري بالاي ماهیان 

متفاوتی مثل سردسـازي محصـول پـس    بدین منظور فنون  .در این رابطه توجه به عمر ماندگاري محصول مهم است .مصرف کنندگان باشد

پرتودهی بـا   )1993،همکاران ودیویس (اتمسفر اصلاح شده و بسته بندي در خلاء ،)1994مل بلوم و همکاران، هی(در یخنگهداري  ازصید،

  .شود میحفظ کیفیت ماهی به کار برده براي افزایش عمر ماندگاري محصولات دریایی و )2002 همکاران، ساوادیس و(UVو گاما اشعه

توان با فراهم نمودن شرایط مطلوب  بنابراین می. فیت گوشت ماهی داردشرایط پرورش و نحوه نگهداري ماهیان نقش مهمی در حفظ کی

 دریایی محصولات  نگهداري ماهیان  مناسب  ايه  تکنیکاز استفاده عدم .پرورش، مخصوصاً قبل از صید، گام مهمی در این مسیر برداشت

ماهی را به فساد   کمپلکس پدیده و هگردید محصول شیمیایی، بیوشیمیایی و میکروبیولوژي  متفاوتاي هدر فاکتور  سریع  تغییرات  به منجر

 ).1971، شیوان;1980، لیستون(دنبال دارد

 ،و هوس گرم(میکروبیولوژي و ) 1992 گیل،(بر اساس ارزیابی کیفی محصول با روش هاي متعدد حسی، بیوشیمیایی، فیزیکی  تعیین فساد

 همکـاران،  چیتـایري و (باشـند  مـی در این میان آنالیز هاي حسی هنوز رضایت بخش ترین روش دستیابی به ایـن اهـداف   . باشد می )1996

و معین در تواند به عنوان یک استاندارد ثابت  نمی باشد میترین روش کنترل کیفی ماهی روش ها چون آسان ترین و ابتدایی  اما این). 2004

  ).1971، شیوان  ;1980،لیستون(آزمایشگاه مورد قبول باشند

با این حال چند عامل دیگر مربوط به کیفیت در داخل مزرعه مـاهی وجـود دارد   ) 1997دوتایر، اولافس(ده کیفیت استتازگی از عوامل عم

و کاهش استرس هنگام صـید در مـاهی   ) 1987بلوك هوس،(مانند اعمال دوره هاي قطع غذا قبل از صید که در آزاد ماهی اقیانوس اطلس 

هـاي   کـه نتیجـه نـامطلوبی بـر ویژگـی      شـود  مـی بـی در لاشـه   تغذیـه بـیش از حـد سـبب ذخیـره چر      ).1993لاو و همکـاران، (دیده شد 
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، محـدودیت  به حـداقل رسـاندن تغذیـه    يیکی از استراتژي ها. گذارد می) 1997گیدرم،(و عمل آوري) 2002/2003ساکوروهمکاران،(بافت

اسـتوري  (ي چربیمحتوا مطالعات انجام شده در آزاد ماهیان نشان داد که کاهش مصرف غذا موجب کاهش. مصرف غذا قبل از صید است

در  1999 در مـاهی قـزل آلاي رنگـین کمـان و اینـین ،      2000جوهانسون و همکاران،(و تاثیر مثبت در بافت عضله) 1999باکن و همکاران،

در  با قطع غذادهی قبل از صیدارتباط ه خصوصیات کیفیت و کاهش تولید دربا این حال اسناد مربوط ب. گردد می) ماهی آزاد اقیانوس اطلس

قطع غذا تکنیکی است ). 1992واسنی، ;1995س،الی وه ;1985آکسنس و همکاران،(آزاد ماهیان اقیانوس اطلس محدود به چند مطالعه است

 ـتواند منجر به تغییرات در ترکیب عضله و ذخایر چربی شـود بـه همـین دلیـل      که می محصـول مـورد اسـتفاده قـرار      راي بهبـود کیفیـت  ب

مدت زمان بهینه محرومیت غذا به طور کامل مشخص نشده و به احتمال زیاد به عواملی مانند ). 2005 آلکسیس،گري گوراکیس و (گیرد می

این پژوهش تعیین بهترین زمان بـراي قطـع    اصلیهدف ). 2013سیز و همکاران،(گونه ماهی، وضعیت تغذیه و شرایط پرورش بستگی دارد

 .نگین کمان هنگام نگهداري در یخچال استغذا قبل از صید بر کیفیت گوشت ماهی قزل آلاي ر

 ماهی قزل آلاي رنگین کمان 1-2

ماهیان پرورشی با  بوده و از (Salmonidae)ماهیان از خانواده آزاد )(Oncorhynchus mykissماهی قزل آلاي رنگین کمان با نام علمی  

سـرعت رشـد بـالا، مقاومـت بسـیار خـوب آن بـا شـرایط محـیط و          . شـود  مـی ارزش در بسیاري از نقاط جهان، به ویژه ایران محسـوب  

و به ویژه تقاضاي روز افزون آن از سوي بازار به دلیل توزیع آن در اکثر نقاط کشور موجب افـزایش  ) نسبت به خویشاوندان خود(بیماریها

این ماهی به  .شود میع آبی مختلف پرورش داده در مناب ماهی قزل آلا به طور مختلف و .) 1380وثوقی ومستجیر ، ( تولید آن گردیده است

هـا و تانـک هـاي گـرد، محـیط هـاي محصـور،        ، پرورش در حوضچه )Race way(، روش برزیلی)استخر هاي خاکی(روشهاي دانمارکی

بـالاي ایـن   به دلیل قابلیت سازگاري و مقاومـت   .شود میپرورش در قفس، پرورش مداربسته و در کانال هاي آب کشاورزي پرورش داده 

ماهی قزل آلاي رنگین کمان از ماهیـان گونـه    .ماهی در برابر تغییرات محیطی به سایر نقاط دنیا که قابلیت زیستی آن را داشتند، عرضه شد

د یخ آنجائیکه عمل یخ گذاري در بعضی موارد به دلیل کمبو از .شود مییخ نگهداري و انتقال داده در این ماهی عمدتاً . رود میچرب بشمار 

امکـان   شـود  مـی یا عدم دسترسی به آن با تأخیر همراه بوده و ماهی پس از چند ساعت قرار گرفتن در درجه حرارت محـیط یـخ گـذاري    

از این رو ایـن تغییـرات از طریـق     .)1380رضوي شیرازي،( )%8-20(شود میباعث تشدید عمل اکسیداسیون و  اکسیداسیون آن وجود دارد

  .گیرد میو حسی مورد بررسی قرار  یپارامترهاي میکروبیولوژیک، بیوشیمیای
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  نگهداري ماهیان روشهاي1-3

  سرد کردن با یخ 1-3-1

 آن موقــت نگهــداري و درحمــل مناســبی هوشــیو مــاهی حــرارت درجــه کــاهش مــدآکار روش ارزانتــرین و تــرینآســان ازیــخ اســتفاده

 کـاهش  شیمیایی و آنزیمی فعالیتهاي نیزسرعت و ماهی فاسدکنندة هاي رشدارگانیسم دریخ، ماهی نگهداري طی .)2001 بالاچاندران،(است

 یندهاآفر این ).1977دینگ، فیشر و(روند می آرامی پیش بهو  نشده، متوقف ماهیان چربی هیدرولیزي و اکسیداسیونی یندهايآفر اما ،یابد می

نگهداري ماهی  ).1989 جوسف وگیورگ،(شوند می محصول کیفیت کاهش درنتیجه و نگهداري زمان در اي ناخواسته تغییرات بروز منجربه

به حدود صفردرجه از  کاهش دماي ماهی. توان کاهش دماي بدن ماهی و حفظ رطوبت آن را نام برد اي دارد که می تازه در یخ فواید عمده

حفـظ  . گـردد  مـی کاهش دما همچنین باعث تضعیف فعالیت هـاي آنزیمـی   . کاهد میازدیاد میکروارگانیسم هاي بیماري زا سرعت فساد و 

و بدین طریق باعث حفظ رطوبت مـاهی   کند میرطوبت ماهی نیز از کاهش آب سطح پوست بدن ماهی و کاهش ضایعات وزن جلوگیري 

یخ داراي خصوصیات منحصر به فردي است که چنین . دهد میماهی و یخ را افزایش آب حاصل از ذوب یخ، انتقال حرارت بین . گردد می

  :برخی از این خصوصیات عبارتست از. است شرایطی را فراهم آورده

  خصوصیات فیزیکی یخ

چکی از یـخ  این بدان معنی است که مقدار کو .کیلو کالري بر کیلوگرم است 80گرماي نهان ذوب یخ حدود .رمایی یخ بالاستگظرفیت  -

  .براي سرد کردن یک کیلوگرم ماهی لازم ومورد نیاز است

  خاصیت ترموستاتیک یا خود کنترلی یخ -

 شود مل با گرفتن حرارت محیط انجام میاین ع. ذوب یخ تغییر از یک حالت فیزیکی به حالت دیگر است .ذوب یخ عامل کنترل دما است

بدین طریق دماي بدن مـاهی را بـه    .تمام نقاط اطراف یک ماهی در تماس استشود به  وقتی یخ ذوب می .بدون اینکه دماي آن تغییر یابد

  .کند میطور دقیق کنترل 
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  هاي سطحی آلودگی حذف-

سـطح را نیـز تـا حـد      خون و مواد لزج را از سطح بدن ماهی شسته و در نتیجه آلودگی به طور مداوم باکتریها،شود  مییخ هنگام که ذوب 

زیرا این آب علاوه بر آلودگی . دهد البته باید توجه شود که آب حاصل از ذوب یخ همواره راهی براي خروج داشته باشد زیادي کاهش می

. فعالیـت خواهنـد نمـود    دیگر ترشحات، داراي تعداد زیادي باکتریهاي سرمادوست است که به آسانی در محیط آلوده فوق رشـد و  خون و

  .نماید میمطبوع از لایه هاي زیرین یخ گهداري یا حوضچه ها ایجاد بوي ناعدم خروج آبهاي آلوده از ظروف ن

  وآسانی مصرف تهیه سهولت-

از طرف دیگر مـاده اولیـه   . شود میمصرف  به آسانی ذخیره، حمل و به این معنی که .استفاده از یخ یک نوع روش خنک سازي سیار است

اسـتفاده از یـخ روش نسـبتا ارزانـی بـراي       .فراوان است و از قابل حصول ترین مواد اولیه در بخش سرد سازي اسـت تولید یخ یعنی آب 

 بـه دلایـل بهداشـتی و    . نگهداري ماهی بوده و اگر در تولید یخ نکات بهداشتی رعایت شود یک ماده غذایی ایمن از نظـر مصـرف اسـت   

  .تهیه شده باشدیخ باید حتما از آب قابل شرب  مقرارت تجاري،

در دسـترس مصـرف    )flake(ايورقه ،)crushed(خرده شده ،)cylinders(اياستوانه ،)cubes(مکعبمانند معمولا یخ به اشکال مختلف

که قطعات یخ کوچک بوده ودر تماس کافی با ماهی  شود میمطالعات نشان داده است که بهترین نتیجه وقتی حاصل . گیرد میکنندگان قرار 

زیرا نگهداري و توزیع آن به سهولت انجام گرفته و سطح تماس آن  دهند میباشد به همین جهت بسیاري یخ را بصورت خرد شده ترجیح 

  ).1380رضوي شیرازي،(باشد میدر حد مطلوب هی نیز با ما

اما به طـور کلـی در   . ردنگهداري بستگی دازمان مدت  طول و صید منطقه، دمايزیادي به مقدار یخ مورد نیاز براي سرد کردن ماهی تاحد 

این نسبت باید با توجه به نیاز به یـخ   .گیرند میدر نظر 1به  1حاره  در نواحی گرم و و 1به  2معتدل نسبت ماهی به یخ  سیر ونواحی سرد

  ).1380رضوي شیرازي،(اتاق نگهداري محاسبه گردد یزوله کردننحوه ا براي سرد کردن محیط و همچنین میزان نفوذ گرما از خارج و

  نگهداري ماهی در آب سرد 1-3-2

. هـاي حـاوي آب سـرد اسـت    ککردن آنها در تانرود غوطه ور میروش دیگري که براي کاهش درجه حرارت بدن ماهی پس از صید به کار

که در آن از طریق مکانیکی ت سا RSW(Refrigerated sea water(یکی سیستم گیرد میقرار  استفادهمورددوسیستم اصلی براي این منظور
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که در آن یخ ساخته شده  است CSW(Chilled sea water(سیستم دیگر. شود می درجه سانتی گراد کاهش داده -1درجه حرارت آب تا

اگرچه این سیستم ها . شود میبدن ماهی بکار برده  تسپس این آب سرد براي کاهش درجه حرار از آب شیرین با آب دریا مخلوط شده و

شک مهمتـرین کـاربرد آن در مـورد ماهیـان     هرینگ بکار رفته است ولی بی سالمون و تاکنون براي سرد کردن انواع ماهی ها از جمله تون،

. کاهش داد بدون آنکه منجمد گردددرجه سانتی گراد  -2با استفاده از این روش میتوان درجه حرارت آب دریا را تا . چرب است کوچک و

رضـوي  (سرعت تخلیه آن است بر روش سرد کردن با یخ سهولت نگهداري در عرشه و RSW/CSWشک مهمترین مزیت سیستم هاي  بی

 ).1386شیرازي،

  )25-ċ٠(در دماهاي سردنگهداري  1-3-3

 0با این حال در محـدوده دمـا  . زیادي تحت تاثیر دما قرارداردبیولوژي تا حد میکرو به خوبی شناخته شده است که هردو فعالیت آنزیمی و

 .تغییرات دما تاثیر بیشتر بر رشد میکروبیولوژي نسبت بـه فعالیـت آنزیمـی دارد    هاي میکروبیولوژي نسبتا مهمتر است و درجه فعالیت 25تا

کنند و گاهی اوقات زمـانی   یار به آرامی رشد میانتی گراد بسدرجه س10هاي و حتی موجودات سرمادوست در دماي زیر  بسیاري از باکتري

حصـولات در دماهـاي   د محصولات ماهی به طور قابل توجهی زمانی که معمر مفی .شود تر می درجه رسید این زمان طولانیکه دما به صفر 

درجـه   5افزایش دما به بـیش از   هاي دانمارکی به دست آمده است که درآن هی در بررسینتایج مشاب. یابد میشوند افزایش  پایین ذخیره می

درجه  فلور مسئول فساد ماهی تازه با تغییردر .ماهی قزل آلاي بسته بندي شده بدست آمد درصدي در ماندگاري فیله ماهی کاد و50کاهش 

ایـن حـال در    بـا  .شـوند  گونه هاي آئروموناس، پسودوموناس باعث فساد می) ċ 0-5(در دماهاي پایین. کند حرارت ذخیره سازي تغییر می

هـاس،  (باشـند  ارگانیسم هاي گرم مثبت مسئول فسـاد مـی   ، آنتروباکتریاسه وگونه هاي مختلف ویبریو) ċ 15-30(دماهاي ذخیره سازي بالا

1998.(  

  انجماد ماهی 1-3-4

نگهداري در سردخانه  ماهی بدست آوردن محصولی است که بدون تغییر باقی مانده و کیفیت نهایی آن پس از چندین ماه از انجمادمنظور 

و سـرعت فعالیتهـاي    گـردد  مـی شود رشد باکتري ها متوقف  نجمد در دماي زیر صفر نگهداري میوقتی ماهی م. در حد مطلوب حفظ شود

ي دود ،)(drying در مقایسه با دیگـر روشـهاي نگهـداري ماننـد خشـک کـردن       انجماد .شود میآنزیمی و شیمیایی کاهش و گاهی متوقف 

 یابـد  مـی ایـن روش محصـول کمتـرین تغییـر     در  زیرا ،از مزایاي بیشتري برخوردار است(curing) و نمک سود کردن (smoking) کردن

 -%90بطـور طبیعـی قـادر اسـت      انجمـاد . به سـختی قابـل تشـخیص از مـاهی تـازه اسـت      (Thawing) زدائی انجماد بطوري که پس از
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دمـاي   کـه بسـتگی بـه    میرند میها به کندي  ردخانه زیر صفر تعدادي از باکتريماهی در س ها را نابود سازد و در طول نگهداري باکتري50%

زدائی انجمـاد  و پس از مانند میو نگهداري در سردخانه زنده  انجماد ها در طول چند که بعضی از باکتريهر .دنگهداري و گونه باکتري دار

امـا در هـر    شـود  مـی فعالیت آنها منجر به فساد  نگهداري شوند انجماد لاتر از نقطهو اگر این ماهیان در دماي با یابند میفعال شده و تکثیر 

  .شوند نمیفاسد صورت این ماهیان سریعتر از ماهیان تازه 

زم بـراي انجمـاد در   در طـول انجمـاد و همینطـور هزینـه لا     )غیرآنزیمی -آنزیمی(شیمیایی با توجه به مجموعه تغییرات بافتی، میکروبی و

همین دما  در درجه سانتی گراد یا پایین تر منجمد شده و -18اند که اگر مواد غذایی در دماي  مختلف در نهایت به این نتیجه رسیدهدماهاي 

انتخـاب دمـاي    .گـردد  ر وضعیت مطلوبی به بازار عرضه میاقتصادي د نگهداري شوند میتوان تقریبا مطمئن بود که محصول از نظر کیفی و

چون در عمل دیده شده . کیفی دارد گراد بیشتر از آنکه دیدگاه میکروبیولوژیکی و بهداشتی داشته باشد دیدگاه اقتصادي ودرجه سانتی  -18

درجه سانتی گراد قادر بـه فعالیـت هسـتند ودر کمتـر      -9/3تاحدودي) و مخمرها باکتریها، کپک ها(که بطور معمول اکثر میکروارگانیسم ها

درجـه سـانتی گـراد هنـوز      -4/9اما با توجه به اینکه در .قادر به رشد نیست با هیچ میکروارگانیسم عامل فساددرجه سانتی گراد تقری -4/9

اند که اگر مواد غذایی بخصوص ماهی در کمتر  لذادر مجموع به این نتیجه رسیده قسمت قابل توجه اي ازآب به صورت غیر منجمد است،

رضـوي  (یابـد  آنها به حـداقل ممکـن کـاهش مـی    درجه سانتی گراد منجمد شده ودر همین دما نگهداري شود تغییرات نامطلوب در  -18از

  ).1386شیرازي،

 فرایند فساد در ماهی 1-4

 هاکیفیـت  ازآنـزیم  دوگـروه  .افتد می اتفاق)چربی اکسیداسیون و باکتریائی اتولیز، یا آنزیمیفساد(مختلف پدیده تاثیرسه تحت درماهی فساد

 آمـین  متیـل تـري  (موجوددرکلیـه  هـاي  آنـزیم  دوم وگـروه  پروتئازها ازجمله گوارشی هاي آنزیم اول گروه .هندد تاثیرقرارمی راتحت ماهی

  .فساد ماهی وابسته به درجه حرارت و زمان است. باشند می عضلانی بافت رد موجود آنزیمهاي و) اکسیداز

  فساد آنزیمی1-4-1

از مجموعـه   عبارتند. گردند شوند باعث تجزیه پروتئین هاي می آنزیم هایی که پروتئاز نامیده میبوسیله ) خودهضمی یا اتولیز(فساد آنزیمی

دهد و در نهایت منجر بـه   ام هاي بدن ماهی پس از مرگ رخ میهاي موجود در سلول، عضله یا دیگر اند که تحت کنترل آنزیمهایی  فرایند

هاي آنزیمی و گردش خون  پس از مرگ ماهی تنظیم کننده فعالیت. شود ات شیمیایی موجود در بدن ماهی میبسیاري از ترکیب شکسته شدن

شود در نتیجه توقف گردش خون سلولها با عدم وجود اکسیژن و تامین انرژي مورد نیاز خود روبرو شده و بـراي جلـوگیري از    متوقف می


