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 چکیده

و درصد پروتئین  3 -امگا راشباعیغي شیلاتی به لحاظ داشتن مواد مغذي از قبیل اسیدهاي چرب هافرآوردهارزش و اهمیت   

داشتن همین مواد مغذي ارزشمند، بسیار فسادپذير هستند و بايد  ةواسطبه هافرآوردهبالا بر كسی پوشیده نیست اما اين 

 هاآنبا سرعت، دقت و ظرافت خاصی صورت گیرد تا كیفیت و ماندگاري  هاآنفرآيندهاي هندلینگ، فرآوري و نگهداري 

 نيترسادهو  نيترزانار، نيترعيسري كه گذار خي ژهيوبهي مختلف سردسازي هاروشاين امر استفاده از  ةلازم .افزايش يابد

بودن، كاهش دماي نگهداري ماهی و شستشوي  حملقابلارزان بودن،  لیبه دلاستفاده از يخ  .استروش نگهداري است؛ 

موجب  جهیدرنتو  شودیمي سطحی و حفظ رطوبت ماهی هایآلودگباعث حذف  افتدیمماهی كه با ذوب شدن يخ اتفاق 

در اين مقاله به تشريح كاربرد يخ در  شودیمدر فرآيندهاي فساد آنزيمی، میكروبی و شیمیايی  ریتأخحفظ كیفیت ماهی و 

 مراحل مختلف هندلینگ، فرآوري و نگهداري آبزيان پرداخته شده است.

 

 ارزيابی كیفیت، فرآوري آبزيان، نگهداري، هندلینگ، يخی کلیدی: هاواژه

 

 مقدمه

مصرف ماهی و آبزيان به دلیل ارزش  در رژيم غذايی انسان مطرح شده است. پروتئیند عنوان يك منبع ارزشمنماهی به  

در  هاآنانسان دارد و مصرف  ةضروري، اهمیت زيادي در تغذي ةو اسیدهاي آمین راشباعیغي چرب دهایاس ازجملهغذايی بالا 

 شناسی منابع آبیترویجی بوم ةمجل

 1011، بهار و تابستان 1 ة، شمار5 ةدور

 

 شناسی منابع آبیترویجی بوم ةمجل

 1 ة، شمار5 ةدور
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(، اما Shahidi and Botta, 1994) باشندیم مؤثرعروقی  -ي قلبیهايماریبي همچون هايماریبپیشگیري و كاهش 

و  رنديفسادپذ( بسیار Shell fish) دارپوستهاست. ماهی و ساير آبزيان  توجهقابلاين محصولات از نكات  مدتكوتاهماندگاري 

ماهی )فعالیت آنزيمی شديد در ماهی( و از  خواص ذاتی سوكاز ي درازمدتي و عدم ماندگاري ريفسادپذدلیل اصلی اين 

خاطر  نیبه هم(. 1331گر عدم توجه به جابجايی و نگهداري آبزيان در مراحل بعد از صید است )رضوي شیرازي، سوي دي

و  ونقلحمل، حفظ آن از اهمیت زيادي برخوردار است. عملیات صید، تیفیباكدر دسترس قرار دادن ماهی سالم و  منظوربه

قرار گیرد. بدين منظور سه راه عمده براي جلوگیري از  موردتوجهمصرف بايد بسیار  تيدرنهانگهداري آن تا عرضه به بازار و 

 منظوربهي ثانويه( و سرد كردن )هایآلودگكاهش منابع  منظوربهكاهش سريع كیفیت در ماهی شامل مراقبت، تمیزي )

روش حفاظت از ماهی است.  نيترجيرا(. يخ گذاري Graham et al., 1992كاهش فعالیت آنزيمی و میكروبی( وجود دارد )

مناسبی در حمل و نگهداري  ةحرارت ماهی بوده و شیو ةآمد كاهش درجروش كار نيترارزانو  نيترآسان استفاده از يخ

ي از تغییرات امجموعهنگهداري موقت ماهی در يخ با  حالنیدرع (.,Balachandran 2001است ) موقت ماهی روي شناور

اثر اين  رد .(FAO, 1986)است  چربكمكیفی مواجه است كه میزان اين تغییرات در ماهیان چرب بیشتر از ماهیان 

ولی  گردندیم ظاهر جيتدربهاين تغییرات  اگرچه. گرددیمي در خصوصیات كیفی ماهی ايجاد املاحظهقابلتغییرات، كاهش 

عدم توجه به شرايط  رونيازاتحت تأثیر مستقیم فرآيندهاي پس از صید قرار دارند. متفاوت بوده و  هاآنسرعت پیشرفت 

ی طوركلبهكیفیت محصول را تغییر داده و در ادامه منجر به ظهور علائم فساد گردد.  سرعتبه تواندیمنگهداري پس از صید 

 ،(Grantham, 1981; Undeland, 2001عوامل متعددي نظیر شكل محصول شامل ماهی كامل، فیله يا ماهی چرخ شده )

ي، میزان مواد افزودنی و آورعمل، نحوة (Josephson et al., 1985)لعاب يخی  (،Slabgy and Hultin, 1983ماهی ) ةگون

(، Tall and Harris, 1995، تغییرات فصل و شرايط فیزيولوژيكی )(Frankel, 1996) هادانیاكسیآنتها يا غلظت پراكسیدان

(، Fuselli et al., 1996)(، جنس ماهی Silva and Ammerman, 1993اندازة ماهی ) (،Rehbein, 1988ماهی )خون 

 ونقلحمل ة، شیو(Hedges et al., 2001)روش صید و شرايط نگهداري (، Haard, 1992)تركیبات غذايی، محل ماهیگیري 

(Balachandran, 2001)( زمان جمود نعشی ،Boknaes et al., 2001;  Erikson, 2001 و )عدم يخ گذاري يا  تيدرنها

روش (. Alfred, 1998) شوندیمتأخیر در يخ گذاري سبب كاهش ارزش محصول پس از صید و تسريع فساد كیفی آن 

 . در ايناست( W/W) كيبهكي عايق به نسبت يهاجعبهمتناوب ماهی و يخ در  طوربهي و اهيلايخ گذاري، يخ گذاري  دئاليا

ذوب شدن يك گرم  دیدانیمكه  طورهمان. رسدیم سلسیوس ةدرج 2تا  1ساعت به  3تا  2حالت دماي بدن ماهی در مدت 

و باعث كاهش دماي بدن  شودیمكالري انرژي نیاز دارد كه اين انرژي از بدن ماهی كه در تماس با يخ است گرفته  31يخ به 

 كه اين كاهش دما: شودیمماهی 

 شودیمتغییرات آنزيمی  ةهم باًيتقر(باعث كند شدن 1

 شودیمي مزوفیل هايباكتردرصد  01تا  51( باعث مرگ 2

( هستند؛ Psychrotrophic) سرما گرا( و يا Psychrophilicكه سرمادوست ) هايباكتر( موجب كند شدن فعالیت ديگر 3

. طی مدت نگهداري شودیمدر فساد ماهی تا زمانی كه در يخ هستند؛  ریتأختركیب سه اثر بالا، باعث  ةكه نتیج شودیم

در دماي  هاآنسازگار شدن  به علت سرما گراي هايباكتر. ابديیمي حساس مزوفیل كاهش هايباكترماهی در يخ تعداد 

به  هاآنن نیاز دارد تا جمعیت روز زما 3يا  0كه به  شوندیمزياد  هاآنجمعیت  جيتدربه جهیدرنت مانندیمپايین محیط، زنده 

CFU/g 011×1  كیفی، گزينشی از فلور  ازنظرفساد اولیه رسیده است.  ةزمان ماهی به مرحل آنيا بیشتر برسد كه تا

سودموناس و  ةي خانوادهايباكتراز تركیب فلور باكتريايی اولیه،  نظرصرفي ماهی حین نگهداري در يخ وجود دارد. هايباكتر

به گروه سودموناس و  سرما گراي هايباكترو اين بدان علت است كه اغلب  شوندیمآلترموناس در زمان فساد ظاهر 

هستند كه سرما گرا ي هايباكتر شوندیمآلترموناس تعلق دارند. در مورد ماهیان مناطق گرمسیري كه در يخ نگهداري 

كه به سهولت به رشد  استدر ماهیان تازه خیلی كم  سرما گراي هايباكتریت . جمعهاسرمادوستنه  شوندیمموجب فساد 
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ي هايباكتر. علاوه بر اين شوندیمدر دماي پايین طی نگهداري در يخ عادت كرده و سريع رشد كرده و باعث فساد ماهی 

 .(1331)بهمنی،  شوندیمتكثیر  ترعيسري سرمادوست هايباكتردر مقايسه با  سرما گرا
 

 برای خنک کردن ماهی   ازیموردنمیزان یخ  ةمحاسب-1

كرد  زير محاسبه ةمعادل از توانیم را نهايی نگهداري دماي تا اولیه دماي از ماهی كردن خنك براي ازیموردن يخ مقدار  

(FAO, 1981.)  

 ماهی رفتهازدست گرماي = يخ توسطشده گرفته ( گرماي1

 

 
Mi:  ازیموردنمقدار يخ (Kg ) 

Mf: ( مقدار ماهیKg ) 

Li: ( گرماي نهان ذوب يخkcal/kg31) 

Cpf( گرماي ويژه ماهی :C okcal/kg  ) 

Ti: ةدماي اولی ( ماهیC o ) 

Tf: ( دماي نهايی ماهیCo0 ) 

ي چرب يا هاگونه) هاگونهتركیبی از  كهیدرصورت و است C o kcal/kg 3/1( Lean fish) چربكم يهایماه ويژه گرماي

 شود: استفاده مقدار اين مبنا قرار گیرند و از چربكمي هاگونه ( باشد بايدچربكم

Cpf  =  5/1  Xl + 3/1  Xs + 1 Xw   

Cpf : ( گرماي ويژه ماهیCokcal/kg ) 

 Xl:  )%( مقدار چربی ماهی 

 Xs:  )%( مقدار مادة جامد ماهی 

 Xw:  ماهی )%(  آبمقدار 

 

  محتوای چربی ماهیمیزان یخ مصرفی بر اساس -2

درصد مواد جامد و  11با چربی يك درصد،  كیلوگرم ماهی )كاد( 111براي سرد كردن  ازیموردن: محاسبة مقدار يخ 1مثال  

 درجة سلسیوس 21درصد آب با دماي اولیه  31

Cpf = (1/5×1/11) + (1/3×1/11) + (1×1/3) = 1/302 kcal/kg oC  

 

            111 × 302/1  × (21-1) 

 Mi = ----------------------------------- = 55/21  kg of ice 

                             31 
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درصد مواد  11درصد،  كيوستیبكیلوگرم ماهی )هرينگ( با چربی  111براي سرد كردن  ازیموردن: محاسبة مقدار يخ 2مثال 

 درجة سلسیوس 21درصد آب با دماي اولیة  01جامد و 

Cpf = (1/5×1/21) + (1/3×1/11) +(1×1/0) = 1/102 kcal/kg oC  

 

            111 × 102/1  × (21-1) 

 Mi = ----------------------------------- = 15/11  kg of ice 

                             31 

 

است مبناي  جهت سردسازي ماهیان با محتوي چربی متفاوت، بهتر ازیموردنبا توجه به اختلاف بسیار كم در مقدار يخ   

 (.FAO, 1981باشد ) محاسبة ماهیان با محتوي چربی كم

است. همچنین  Kj/kg 333يا  Kcal/kg31 به مايع(، جامدحالتمیزان گرماي نهان ذوب يخ )دماي لازم براي تغییر   

كه براي ديگر  است Kcal 1گرماي ويژه آب )مقدار گرمايی است كه واحد جرم براي افزايش يك درجه دما به آن نیاز دارد( 

 .استمواد كمتر از يك 
 . گرماي ويژه آب و ماهی1جدول 

 

 (Kcal/Kgگرمای ویژه ) ماده

 1حدود  آب

 رندیگیمهم  1 معمولاً 10/1حدود  ماهی تازه

 3/1حدود  ماهی منجمد

 25/1حدود  هوا

 1/1حدود  بیشتر فلزات

 

عبارتی كه چقدر گرما بايد از يك جسم يا ماده گرفته شود تا آن جسم يا ماده سرد شود. به دهدیمگرماي ويژه نشان   

 (Kcal/Kgگرماي ويژه )( × C˚تغییرات دما )( × Kg( = وزن ماده )Kcalاز ماده ) شدهگرفتهگرماي 

 درجة سلسیوس را به دماي صفر برسانیم چه میزان يخ نیاز است؟ 25كیلوگرم ماهی با دماي  11: اگر بخواهیم 3مثال 

 :میكنیمابتدا میزان گرمايی كه بايد از ماهی گرفته شود را محاسبه 

 

از ماهی شدهگرفتهگرماي   )Kcal( = 11× (1-25)  × 1= 251 Kcal 

 Kg 125/3 =31÷251بنابراين  است Kcal/Kg 31گرماي نهان ذوب يخ  كهيیازآنجا

 

 اما به لحاظ عملی عوامل زير را در نظر نگرفته است: استاين عدد به لحاظ تئوري درست 

. ردیگینمقرار  مورداستفادهبنابراين جهت كاهش دماي ماهی ؛ شوندیمالف: همیشه مقداري يخ توسط دماي محیط ذوب 

 عايق شده استفاده شود. يهاجعبهبراي رفع اين مشكل بايد از انبار يا 

 ب: نحوة قرارگیري ماهی در يخ

 ج: سرعت سرد شدن ماهی به چه صورت است
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 ی كه سرماي ماهی بايد حفظ شودزمانمدتد: 

 ی ماهی در یخسازرهیذخهای روش-3

 (Bulkingي )اتوده صورتبهي سازرهیذخ -3-1

 (Shelvingي )اقفسه صورتبهي سازرهیذخ -3-2

 (Boxingي داخل جعبه )سازرهیذخ 3-3

اما ؛ صید و طول مدت نگهداري بستگی دارد ةحرارت منطق ةبراي سرد كردن ماهی تا حد زيادي به درج ازیموردنمقدار يخ   

. اين رندیگیمدر نظر  1به  1و در نواحی گرم و حاره  1به  2ی در نواحی سردسیر و معتدل نسبت ماهی به يخ را طوركلبه

نگهداري  اتاقايزولاسیون  ةنسبت بايد با توجه به نیاز به يخ براي سرد كردن محیط و همچنین نفوذ گرما از خارج و نحو

 (.1331محاسبه گردد )رضوي شیرازي، 

 

 :شودیمدر كل دو نوع جعبة پلاستیكی براي جابجايی و نگهداري ماهی استفاده 

 ( Stackی )اپشتهی هاجعبه 3-3-1 

. كنندیمي كارآمدتر اما فضاي بیشتري را اشغال سازلانهي هاجعبهبه لحاظ كارآمدي نسبت به  (1ي )شكل اپشتهي هاجعبه

 .شودیمجلوگیري  هاجعبهو از واژگون شدن  شدهقفلداشتن زوائد كناري در هم  به علتهمچنین 
 

 

 

 (Stackي )اپشته: جعبه 1شكل 

 Stack/Nesting boxes( تودرتوی )سازلانهی هاجعبه 3-3-2 

بايد  هاآندرصد فضاي كمتري دارند و جابجايی  01ي حدود اپشته يهاجعبه( نسبت به 2)شكل  يسازلانهي هاجعبه  

و آسیبی به آبزيان  رندیگیمقرار  هميرودقیق  طوربهاين است كه  هاجعبهدستی انجام شود. از مزاياي اين نوع  صورتبه

 (.FAO, 1981) رسدینمداخل آن 
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 يسازلانه. جعبه 2شكل 

 

 هاجعبهفواید استفاده از -0

در يخ گذاري سرعت هندلینگ بسیار ضروري است. استفاده از يخ جهت  ریتأخ به خاطربراي جلوگیري از كاهش كیفیت  

سرعت كم هندلینگ را تا حدودي جبران كند و روش جابجايی كه ممكن است متضمن سردسازي  تواندیمسردسازي اولیه 

ي باشد اگونهبهبايد  هاجعبهطراحی . كندیمماهی با يخ تا دماي صفر درجة سلسیوس باشد و اين دما را تا زمان تحويل حفظ 

باشد  يك كارخانة كوچك سردسازي مكانیكی بايد عايق عنوانبه هاجعبهبه سهولت انجام پذيرد  هاآنكه نگهداري و جابجايی 

 ی حفظ نمايند.خوببهدرجة سلسیوس را  -3تا  1و دماي بین 

 

 مصرف یخ در نگهداری ماهی تازه ةفواید عمد-5

 جاهمهاست. يخ در  ماندهیباقي، يخ همچنان براي صنعت ماهیگیري ضروري سردسازي مختلف براي هاروش باوجود  

، آنچه يخ هایفروشیماه، در حین فرآوري و در ونقلحملي صیادي، براي نگهداري و شناورها. در ردیگیمقرار  مورداستفاده

يخ محصولات دريايی را تازه و مرطوب نگه (. 1331ی، آن است )بهمن فردمنحصربهخصوصیات و رفتار  كندیمرا ارزشمند 

ي بالايی دارد و ذوب يخ موجب تنظیم خود به خودي دما سازخنك. ظرفیت كندیمو دمايی پايین و ثابت را تضمین  داردیم

اولیه براي تولید يخ به فراوانی وجود دارد و استفاده از آن نیز آسان است.  ةاست. ماد حملقابل ةكنندخنك. يك روش شودیم

آلودگی سطحی را نیز تا حد  جهیدرنت، خون و مواد لزج را از سطح بدن ماهی شسته و هايباكتري سطحی مثل هایآلودگ

و سردسازي رشد  ابنديیمي آنزيمی كاهش هاتیفعالحرارت پايین آورده شود؛  ةدرج كهیوقت .دهدیمزيادي كاهش 

هر چه دما  و ساير محصولات دريايی اثر نگهدارنده دارد. هایماهسرما و يخ براي  بیترتنيابه. كندیمرا كند  هاسمیكروارگانیم

سلسیوس  ةدرج 11تا  5حرارت بین  ةوقتی درج (.Bahmani et al., 2011 and 2014بیايد اين اثر بیشتر است ) ترنيیپا

 -1 تا صفردر دماي  كهیدرحال. شودیمماندگاري محصول افزوده  زمانمدتدرصد به  11به ازاي هر درجه كاهش دما،  ؛باشد

 5/2ماندگاري  زمانمدت، Tulsnerبر اساس تحقیق . ابديیمدرصد افزايش  111تا  51ماندگاري  زمانمدتسلسیوس،  ةدرج

)روحانی،  استسلسیوس  ةروز در دماي صفر درج 13سلسیوس و  ةدرج 3/3روز در  5/5سلسیوس و  ةدرج 11روز در 

میكروبی  ازنظر. آب براي تولید يخ بايد تمیز و عاري از میكروب باشد و كیفیت آب آشامیدنی را دارا باشد تا ماهی را (1333

كافی تمیز و  ةاندازبهكیفیت آب آشامیدنی را داشته باشد اما براي تولید يخ آب دريا نیز بايد  تواندینمآب دريا  آلوده نكند.



 بهمنی. / ..................................................................... كاربرد يخ در هندلینگ، نگهداري و فرآوري آبزيان           31صفحه 

 

 

نیايد؛ بخصوص كه اين يخ براي سرد كردن ماهی شكم خالی  به وجودتا محدوديتی براي مصرف ماهی  عاري از میكروب باشد

 :ردیگیمقرار  كنندگانمصرفي مختلف در دسترس هاشكل . معمولاً يخ بهردیگیمقرار  مورداستفادهو يا فیله شده 

 

 (Powder iceیخ پودر ) -الف-5

سلسیوس و  ةدرج -12تا  -0از آب شیرين خیلی خشك و دماي آن  دشدهیتولاز آب شیرين يا شور تولید شود. يخ  تواندیم 

؛ زيرا استی ماهی زياد زدگخنسبتاً سرد است. اين به مفهوم آن است كه چنانچه در تماس نزديك با ماهی قرار گیرد خطر ي

متراكم روي  صورتبه( و چنانچه متریسانتاز يك  تركوچكي ااندازهو  متریلیم 2قطعات اين يخ ريز است )ضخامت حدود 

آن بچسبد و يك پوسته تشكیل دهد. استفاده از اين نوع يخ آسان است؛ زيرا قطعات آن به هم به  تواندیمماهی ريخته شود 

از آب دريا داراي خصوصیات شبیه يخ شیرين است؛ اما به هم  دشدهیتول. يخ پودر كندیمی جريان پیدا خوببهو  چسبدینم

ي، اين نوع يخ بخصوص براي سردسازي سرما ساز. با توجه به قابلیت زياد شودیمتبديل  تربزرگو به قطعات  چسبدیم

 (.FAO, 1981، مناسب است )شوندیمهاي گرم مناطق حاره صید هايی كه از آبسريع ماهی

 

 (Flak iceیخ پولکی ) -ب-5

برودت، خطر  ةقرار گیرد. با توجه به درج مورداستفاده تواندیم جاهمهسلسیوس، در  ةدرج -5/1اين نوع يخ با دماي حدود    

ي فیزيكی به ماهی وجود ندارد. يخ هابیآساحتمال  استي تیز هاگوشهسوختگی در اثر سرما كم و چون اين نوع يخ فاقد 

ي حمل فیله ماهی و غیره هاجعبهپولكی اغلب در بازارهاي ماهی براي ايجاد بستري از يخ و پوشاندن كامل ماهی در 

 (.FAO, 1981) ردیگیمقرار  مورداستفاده

 

 (Dry iceیخ خشک ) -ج-5

. در فرايند تولید يخ خشك، منقبض نمودن گرددیمكربن تولید  دیاكسيدبلكه از  شودینميخ خشك از آب تولید     

و با جذب گرما مجدداً به گاز  گرددیمجامد  2Coو پیش سرد شده در يك فضا، منجر به تشكیل  فشارتحتكربن  دیاكسيد

2Co  شودیمتبديل (FAO, 1981.) 

 

 اییخ فالوده -د-5

متداول است. اين  شودیمدر حال حاضر استفاده از اين نوع يخ، كه عناوين مختلفی مانند يخ مايع و يا آبكی به آن اطلاق   

 گريدعبارتبهسلسیوس به شكل مخلوطی از يخ غیر متبلور، آب دريا و يا  ةدرج -1تا  -5يخ از آب دريا، كه در دماهاي حدود 

 25/1ی از سختبه هاآن ةكريستال بسیار ريز كه انداز هاونیلیم. اين يخ از گرددیمتولید  شودیمتبديل  برف آبيخ آب و يا 

تیز كه باعث وارد آمدن صدمه به  ةكنج و گوش هرگونهفاقد  هاستاليكر. اين شودیماست تشكیل  تربزرگ متریلیم 5/1تا 

ي ماهی بدون ايجاد سوختگی، تماس كامل با آن سردسازو براي  پوشاندیمماهی شود هستند. يخ مايع مستقیماً ماهی را 

 ماندیمو ساختار فیله در بهترين وضعیت باقی  شودیم. با استفاده از اين يخ از رشد باكتريايی جلوگیري كندیمپیدا 

 (.1333)روحانی، 
 

 فساد در آبزیان-6

( 3)شكل غذاها سه نوع مهم فساد نوع از حرارت و زمان است. در رابطه با اين  ةساد ماهی و صدف داران وابسته به درجف  

 شیمیايی شامل هیدرولیتیك و اكسیداتیو.، باكتريايی و آنزيمی )اتولیز(اند از فساد وجود دارد كه عبارت
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 .  مراحل وقوع فساد در آبزيان3 شكل

 يهاميآنز ةلیوسو به فساد خود به خودي بلافاصله بعد از مرگ ماهی آغاز شده كه بسیار سريع بودهيا  فساد اتولیتیك  

 یخوبكه درست قبل از صید به يیهایماه ةهضمی مخصوص در رود يهامي. آنزشودیموجود در روده و عضلات ماهی ايجاد م

. شودیشكمی ماهی م ةداخلی و ديوار هايی اندامروده منجر به خود هضم يهاميباشند فعال هستند. عمل آنز شده هيتغذ

پارگی شكم  اصطلاحواضح و مشهود به ة. اين عمل باعث ايجاد يك ضايعشوندیمولد فساد در گوشت پخش م يهايباكتر

در ماهی كاپلین  Belly burst ،دادر ماهی ك Burn belly دارند؛ هاي متفاوتینامهاي مختلف اين ضايعه در ماهی شود.می

(Capelinیماه( و هرينگ )شاه.) 

دستگاه گوارشی در ماهی سالم و  يهايآبششی و باكتر يهايفساد سريع ماهی از فعالیت باكتر، ناشی از فساد باكتريايی   

در  توانندیم هاسمیسطحی ماهیان آب سرد )سرد آبی( عمدتاً سايكروتروف هستند. اين ارگان يهاي. باكترشودیطبیعی م

لبنی تكثیر  يهاطبیعی نگهداري گوشت و فرآورده يهاسرعت در حرارتد و بهنمانب( زنده Fº 32) گرادصفر درجه سانتی

تأكید قانونی زيادي بر روي  ناشی از رشد باكتريايی است. ،در ماهی جادشدهيشوند. اكثر تغییرات ارگانولپتیك نامطلوب ا

. باشندیم ساحل نزديك آب آلودگی اولیة مشكلات هانيمهم محیط دريايی ازنظر سلامت عمومی وجود دارد. ا يهايباكتر

لودگی با آ یطوركلكمتري دارند. به يزايماریب يهايباكتر ،آلوده ریغ يهااز بندرها و آب دشدهیان صماهی اكثر

 نتیجه فرآوري و انتقال غیربهداشتی شرايط از هاي ثانويه بوده وآلودگی هااستافیلوكوك    چون سالمونلا و يیهاسمیارگان

در ماهیان سالم وجود دارند. كلستريديوم  وآلوده  ریغ دريايی محیط در انسان براي پاتوژن ويبريوي خاص يها. گونهگرددیم

و متعاقب آن تولید توكسین  ومكلستريديي خانوادة هايدر مقادير كم در رسوبات كف وجود دارد. رشد باكتر Eبوتولینوم تیپ 

هاي ناشی از پاتوژنبا منشاء غذايی  يهايماریدر ماهی اكثراً ناشی از خطا و اشتباه در انتقال و مراحل فرآوري است. معمولاً ب

يك خطر مستقیم  .افتدیسود اتفاق مدريايی خام، دود داده، تخمیري يا نمك ةبا منشأ دريايی با مصرف صدف داران و اغذي

 ةحرارت نامناسب ذخیره و نگهداري ماهی، تولید مقادير زياد و كشند ةسلامت انسان در ارتباط با فساد باكتريايی و درجبراي 

( و بعضی Mackerel( و ماكرل )Bonito( مانند بونیتو )Scombriod)هاي خانواده تون ماهیان هیستامین در گوشت ماهی

 ا. هیستامین باست یماه( و شاهAnchoviesووي )چ(، آنSardine(، ساردين )Mahi mahi) یمانند ماههاي ديگر ماهیاز 

 .شودیهیستیدين موجود در اين ماهیان تولید م ةاسیدآمینل )دكربوكسیلاسیون( كربوكسیجداسازي گروه 
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هاي پهن ماهیاغلب آزاد نسبت به  ةنیدآمیتنان( واجد مقادير بسیار بیشتري اسو نرمان تپوسداران )سختصدف  

(Flounder )شودی. ازآنجاكه میگو اندكی بعد از صید تلف مشودیهستند و اين باعث تسهیل رشد و فساد باكتريايی م، 

 اول مرحلة در تناننرم فساد. دهدیم  رخ ،شوندیصورت زنده نگهداري مكه به یپوستانی در آن زودتر از سختكیفتغییرات 

 ةلیوسدوم به ةو در مرحل كلی( و اشرشیاAerobacter) آئروباكتر كلستريديوم، پروتئوس، سودوموناس، حضور دلیل به

پیشرفت )اكسیداتیو(،  تند شدنفساد شیمايی كه شامل  تيدرنهاو  شودیم ها و مخمرها ايجادها، لاكتوباسیلاسترپتوكوك

. يخ گذاري، انجماد و نمك زدن در دهدرخ می ها استموجود در بافت يهایشدن در ماهی ناشی از اكسیداسیون چرب تند

 یماهتا حدي باعث فساد خواهد شد. در شاه تياما حضور چربی در گوشت درنها ؛اندازدیمدت نگهداري، فساد را به تأخیر م

. ماهیان شودیبرابر م 3روز  0يد طی دو روز دو برابر شده و بعد از اسكاپر( مقدار Fº 2/31-0/35) Cº 3-2نگهداري شده در 

در غذاهاي دريايی تولید )آمونیاكی(  Fishyآن طعم  جهیآلا مستعد تند شدن بوده و درنت، ماكرل و قزلیماهروغنی چون شاه

شدن تري گلیسريد به اسیدهاي  آن، شكسته ةتندي هیدرولیتیك، كه نخستین مرحلو اما فساد هیدرولیتیك يا  شودیم

داخلی ايجاد گردد. شكسته  منشألیپازهاي میكروبی يا لیپازهاي با  در اثرچرب و گلیسرول است و اين عمل ممكن است 

به همین جهت ماهیت طعم و بوي  شودیمشدن اتصال بین اسیدهاي چرب و گلیسرول باعث تولید اسیدهاي چرب آزاد 

ي گلیسريد بستگی خواهد داشت ترچرب؛ به تركیب اسید شودیمدر اثر هیدرولیز ايجاد  ( كهOff–flavor)نامطبوعی 

يی است كه به تعداد زياد در داخل هازمیارگان كرویم ةواسطبهي متابولیكی هافرآورده(. افزايش 1332)رضايی و همكاران، 

ي هافرآوردهاين  ةسمی بشوند. نمون توانندیمو حتی  دهندیمبو و مزه محصول را تغییر  هاآن. كنندیممحصول رشد 

 (.TVB-Nي آزاد، آمونیاك و تركیبات ازته فرار )هانهیدآمیاس، (TMAاز تري متیل آمین ) اندعبارتمتابولیكی 

)سازمان شیلات ايران،  هااخیر و ضرورت حفظ كیفیت آن ايهدر سالهزار تن(  011)يان آبزبا توجه به افزايش میزان صید   

بهینه و نوين  يهاوهیش يریكارگازلحاظ حفظ ارزش غذايی و سلامتی محصول نهايی و همچنین كاهش ضايعات، به (،1313

ماهی به  رسدیبديهی به نظر م ،صید تا حمل به واحدهاي فرآوري يا بازار مصرف ةونقل ماهیان از مرحلو حمل يیدر جابجا

خنثی، بار میكروبی نسبتاً بالا و تحمل ضربات و  pH بالا، ی، رطوبت نسبراشباعیاي اسیدهاي چرب غخاطر وجود میزان بال

در مقايسه با ساير مواد غذايی داراي عمر ماندگاري پائینی است. هندلینگ آبزي  ،ازآنفشارهاي فیزيكی هنگام صید و پس

 ماهیان يسازآماده یطوركلكیفیت و كاهش ضايعات است. بهبر حفظ تازگی و  رگذاریمراحل تأث نيترپس از صید ازجمله مهم

است.  صیادي شناورهاي از ماهیان تخلیة و اولیه نگهداري اصلی مرحلة دو شامل فرآوري واحدهاي به رسیدن تا صید از پس

چون يخ گذاري  يیهابه روش توانیكه م رودیمختلفی بكار م يهاصورت تازه روشماهیان به يیجهت نگهداري و جابجا

ماهیان در شناورها، استفاده از يخ مايع، استفاده از مخلوط يخ و آب و انجماد ماهی در شناور اشاره نمود. در حال حاضر 

سنتی جهت  يهااغلب واحدهاي صیادي از روش كهيطوربه وضعیت مطلوبی برخوردار نیستاز  هندلینگ ماهیان در ايران

بزيان آاز اين  يبرداربهره كارايیاده نموده كه موجب افزايش میزان ضايعات و از سويی كاهش ماهیان استف ةو تخلی يیجابجا

ها براي رهايی از حلراه نيتر. لذا يكی از مهمشوندیكیفیت محصول نهايی و وارد نمودن ضررهاي اقتصادي پنهانی م كاهشو 

، نگهداري و رعايت اصول اساسی در مراحل هندلینگ سرد و، حفظ زنجیرة دشدهیبیشتر از آبزيان ص يوراين معضلات و بهره

مكانیزه  يهاها و استفاده از روشمناسب در اسكله ةیان شامل نگهداري صحیح ماهیان پس از صید در دريا و تخلیماه فرآوري

ماهی و شستشوي  بودن، كاهش نسبتاً سريع دماي بدن حملقابلارزان بودن،  لیبه دلاستفاده از يخ است.  يسازدر آماده

موجب حفظ كیفیت  جهیدرنتو  شودیمو حفظ رطوبت ماهی  هایآلودگ؛ باعث حذف افتدیمماهی كه با ذوب شدن يخ اتفاق 

سطح تماس بیشتري داشته باشد در حفظ كیفیت ماهی عملكرد  مورداستفاده. هر چه نوع يخ شودیمدر فساد  ریتأخماهی و 

اي نسبت به يخ پولكی و يا حتی پودري، در حفظ كیفیت ماهی موثرتر يخ فالوده مثالعنوانبهي خواهد داشت. ترمناسب

 خواهد بود.
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 توصیة ترویجی

بر اساس موارد يادشده استفاده از يخ جهت حفظ كیفیت ماهی و ساير آبزيان طی فرايندهاي هندلینگ، نگهداري و فرآوري   

شرايط نفوذ و احاطه كردن مناسبی كه دارد فرآيند سردسازي را  به علتآبزيان امري ضروري است كه در اين میان يخ مايع 

. بايد در نظر استهزينة تولید بالا  شودیم. مشكلی كه مانع استفاده از اين يخ دهدیمبهتر انجام  هاخنسبت به ديگر انواع ي

 مورداستفادهاي عايق همكانشده، در ي نگهداريهایماهجهت محاسبة میزان يخ براي سردسازي  ذكرشدهگرفت كه معادلات 

ه به واقع شدن ايران در منطقة گرمسیري و نیمه قرار گیرد و اين معادلات براي فضاهاي آزاد كاربرد ندارند. از طرفی با توج

 شود.)ماهی به يخ( توصیه می 1به  1به نسبت  ازیموردنگرمسیري، میزان يخ 
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