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  چكيده
. شـود كه در صورت نگهداري نامناسب، بلافاصله پس از مرگ دچار فسـاد مـي   است تيمحصولاماهي از جمله  

هـدف از  . گرددهاي مسموميت غذايي از جمله مسموميت هيستاميني ميمصرف ماهيان فاسد باعث ايجاد اپيدمي
فيـل  . باشـد  ميدو گونه ماهي خاويار، فيل ماهي و ازون برون  اين تحقيق، اندازه گيري ميزان هيستامين درانجام 

 تأثيرهمچنين . ماهي به صورت منجمد و ازون برون به صورت تازه صيد شده و دودي شده مورد بررسي قرار گرفت
پس . بر ميزان هيستامين توليد شده در فيل ماهي مطالعه گرديد) ساعت 24و  12صفر، (زمان نگهداري در يخچال 

وجود در آنها توسط كروماتوگرافي مايع با عملكرد بالا مـورد  از تهيه سه نوع گوشت فيله ماهي ميزان هيستامين م
ميكرو گـرم بـر گـرم گوشـت      61/117±28/27مقدار متوسط هيستامين در گوشت فيل ماهي . بررسي قرار گرفت

 برابر ازون برون تازه 20و  )µg/g20/4±52/20 (برابر گوشت ازون برون دودي شده  5اندازه گيري شد كه اين مقدار 
)µg/g 79/2±84/5 (وسـيله نـرم افـزار    ه ب ها گيريحاصل از اندازه  هاي دادههمچنين . باشد ميSPSS   و آزمـونt 

. توصيه شده اسـت، مقايسـه شـد    µg/g 200در عضلات ماهي خام  Codexتست، با حد مجاز هيستامين كه توسط 
ستامين بوده و بيانگر آن است كه بـا  نتايج آناليز واريانس نشان دهنده اهميت بالاي عامل زمان بر ميزان توليد هي

مقايسـه  . گردد ميافزايش يافته و ميزان توليد هيستامين نيز بيشتر  ها باكتريگذشت زمان ميزان فعاليت آنزيمي 
ساعت پس از نگهداري در  12نتايح با حد مجاز  كدكس  نشان داد كه مقدار هيستامين توليد شده در زمان صفر و 

 µg/g( سـاعت نگهـداري در يخچـال غلظـت هيسـتامين      24ز توصـيه شـده و بعـد از    يخچال كمتر از حد مجـا 
  .با آن نداشته است داريمعنيتفاوت  ليبه حد مجاز نزديك شده و) 73/19±1/228

  HPLC، فيله ماهي خاويار، هيستامين :واژگان كليدي
  
  

  
  

  
  : lyadegarian@yahoo.com نگارنده پاسخگو *
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   مقدمه

نامي است كه به بعضي از )   استروژن(ماهيان خاويار 
خانواده . شود ماهيان داده مي ي تاس ماهيان خانواده

گونه و زير گونه در جهان تقسيم  27استروژن به 
گونه در درياي خزر زندگي  5شوند كه از اين تعداد  مي
درصد ذخاير  90كنند، دريايي كه به تنهايي حدود  مي

  فيل. ماهيان خاوياري جهان را در خود جاي داده است
ماهي روسي  ماهي ايراني، تاس ماهي، اوزون برون، تاس

انواع ماهيان خاوياري  ترين مهمماهي شيپ از  و
اما ارزش ماهيان خاوياري هم به جهت . هستند

استفاده از تخم آنان كه به خاويار يا مرواريد سياه 
. باشد و هم به واسطه گوشت آنان ميمشهور است 

گوشت اين ماهي به عنوان منبعي غني از پروتئين با 
قابليت هضم آسان و ارزش بيولوژيك بالا كه قادر است 

ها، مواد معدني و اسيدهاي چرب ضروري را در  ويتامين
دسترس قرار دهد به همين دليل از جايگاه خاصي 

  . برخوردار است
كه در زمينه استفاده از گوشت با توجه به تحقيقاتي 

ماهي خاويار ايراني صورت گرفته است، مشخص شده 
ها  است كه بيشتر اسيدهاي آمينه موجود در اين گونه

ترئونين، هيستيدين، آرژنين، آسپاراژين، فنيل آلانين، 
حضور اين . باشد سيستئين، گلوتامين و گليسين مي

سبب  اسيدهاي آمينه در گوشت اين گونه از ماهيان
همچنين . افزايش پذيرش مصرف آنها گرديده است

هاي ماهي خاويار از نظر حساسيت نسبت به  پروتئين
داراي ارزشي ) ها در اثر آنزيم(تجزيه پروتئوليتيكي 

د كه به باش ا حتي بيشتر از گوشت قرمز ميمعادل ي
عليرغم ارزش . نمايد اين ترتيب هضم آنها را تسهيل مي

هاي آمينه در ماهيان خاويار زياد حضور اين اسيد
تواند به عنوان سوبسترا  ايراني، وجود هيستدين مي

براي آنزيم هيستيدين دكربوكسيلاز عمل نمايد و در 
گروه  هاي باكتري نتيجه در اثر فعاليت آنزيمي

 ،ها و كلستريديوم هالاكتو باسيلوس ،انتروباكترياسه
 ;Dijk, 2002( هيستيدين به هيستامين تبديل گردد

Oliveira, 2012; Jafari Shamushaki, 2008 .( لذا

هيستامين به مرور زمان در گوشت اين گونه ماهي 
نمايد، حال اگر چنين ماهياني مورد  افزايش پيدا مي

مصرف قرار بگيرند پس از مدت زمان كوتاهي علائم 
 .شود ظاهر ميفردي  هاي حساسيتبسته به  مسموميت

و در  استيستيدين بالا ه داراي معمولاًماهي خاويار 
  .گرم هيستيدين وجود دارد 6/0 ، گرم 100هر 

ژاپن،  مانندمسموميت با هيستامين در كشورهايي 
كه  ،است گليس بالاتر از كشورهاي ديگرآمريكا و ان

شايد به دليل مصرف بالاي انواع خاصي از ماهيان و يا 
. موارد بيماري توسط اين كشورها باشد بهترگزارش 

 مانندد شيوع مسموميت هيستامين از كشورهايي موار
كانادا، نيوزيلند، آلمان، فرانسه، نروژ، سريلانكا، چك، 

گزارش نيز سوئد، استراليا، اندونزي و آفريقاي جنوبي 
در همه  تقريباًو اين واقعيت كه بيماري  شده است

بيانگر اين مسئله است كه  ،كشورها وجود دارد
 ,.Merson et al( است ني جهانيمسموميت هيستامي

1974; Marcobal et al., 2005.(  پژوهشگران ژاپني
 1950ابتدا مسموميت هيستاميني را در اوايل 
وژيك شناسايي نمودند و براساس شواهد اپيدميول

از طريق مواد  عامل بيماري منتقل شده ترين بزرگ
 در ژاپن مسموميت .ن دوره بوده استآغذايي در 

گزارش شده نوع ماهي تن و ماكرول  دو از طريق عمدتاً
 واضحعلائم اشاره شده در تمام موارد  است و

- در سال. باشد ميمشاهده قابل مسموميت هيستاميني 

از مردم در اثر مصرف  گروه قابل توجهيهاي اخير، 
 & Codori( اند شدهانواع ماهيان دچار اين مسموميت 

Marinopoulos, 2010.(  
در  1970در سال  FDA مطالعات انجام شده توسط

نشان داد كه ميزان هيستامين در  ايالات متحده آمريكا
و اين  بود ppm 1ماهيان تن تازه صيد شده كمتر از 

 ازميزان در ساير انواع ماهيان تجاري تازه صيد شده 
دست ه ب ppm20 حداكثر  تا ppm5  حد قابل قبول

  ).(FDA/CFSAN, 1995 آمده بود
Srisomboon 1995هاي بين سال نو همكارا-

 HPLCبا روش را ميزان هيستامين در ايتاليا  1988
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 7/4 ، نتايج حاصله نشان داد كه حدودبررسي نمودند
. ها حاوي هيستامين بالاي حد مجاز بودندنمونه درصد

نمونه ماهي تازه تمام  41لازم به ذكر است كه در 
تر از حد مجاز بوده و دست آمده پايينه مقادير ب

رين ميزان هيستامين توليدي در ماهيان ماكرول بالات
با توجه به  ).Srisomboon et al., 1995( بوده است

اهميت وجود هيستامين در ماهيان مورد تغذيه در 
 بهحاضر  ، پژوهشناشي از آن هاي مسموميتانسان و 

هاي منظور تعيين مقدار هيستامين موجود در نمونه
ش كروماتوگرافي انجام ماهي خاوياري با استفاده از رو

  .ه استشد
  

  هامواد و روش
  آماده سازي نمونهتهيه و 

فيل ماهي از سازمان شيلات خريداري شد، ماهي 
ماركت تهيه گرديد و از سوپرازون برون دودي شده 

 براي. ماهي ازون برون تازه از بازار رامسر خريداري شد
در  ان تهيه شدهماهي گوشت ،ميزان هيستامين بررسي

 170ر قطعه قطعه شد و مت سانتي 5هايي حدود  دازهان
 .گرفتقرار  جداگانه ظرف سه و در  توزين گرم از آن

 زمان، فيل ماهي منجمد در زمان تأثيربراي بررسي 
ساعت پس از يخ زدايي و نگهداري  24و  12، )صفر(

 ها آزمونكليه . در يخچال، مورد بررسي قرار گرفت
  .داراي سه تكرار بود

  
  استاندارد هيستامينتهيه 

 100محلول استاندارد هيستامين با انحلال 
شركت سيگما ( ميكروگرم هيستامين دي هيدرو كلريد

كلرو  تري درصد 10در محلول آبي  )آدريچ آلمان
 )شركت سيگما آدريچ آلمان( )TCA(استيك اسيد 

  . گراد نگهداري گرديد سانتي 4تهيه شد و در دماي 
  

  OPAتهيه محلول 
           گرم بر ليتر با انحلال 10ي با غلظت محلول

O-phtalaldehyde  در متانول خالص تهيه گرديد و در

  .انجام آناليز كروماتوگرافي بكار گرفته شد
  

  گيري از گوشت عصاره
 30گرم گوشت ماهي فاقد پوست و غضروف به 5
كلرو استيك  تري وزنيدرصد  10ليتر محلول آبي ميلي

ه شد و توسط دستگاه هموژنايزر به اضاف )TCA(اسيد 
سپس در دستگاه . صورت يكنواخت همگن گرديد

دقيقه در  10به مدت  g2000سانتريفيوژ با شتاب 
محلول . گراد قرار داده شددرجه سانتي 10دماي 
 ميكرومترWhatman 45/0)(فيلتر از  با استفادهحاصله 
گيري هيستامين استفاده شد و براي اندازهصاف 
  .گرديد
  
   OPA–تهيه كمپلكس هيستامين  

ليتر ميكرو 135ه آزمايش استريل مقدار به يك لول
ليتر آب ميلي 86/1نمونه حاوي هيستامين اضافه شد و 

ليتر سود ميلي 4/0سپس با . ديونيزه به آن افزوده شد
لوله آزمايش به مدت يك دقيقه در . شد نرمال مخلوط

سپس به اين . شد شرايط تاريك در آزمايشگاه قرار داده
تهيه از قبل كه  OPAليتر محلول ميلي 1/0محلول 

 4به مدت  يدر شرايط تاريك مجدداًاضافه و  ،بود شده
در نهايت به منظور پايداري . دقيقه نگهداري شد

 ليتر محلول هيپوكلريك اسيد ميلي 2كمپلكس حاصل، 
  .اضافه شد به آن)  مرك آلمان( نرمال 3

  
  مينگيري هيستااندازه
 HPLCگيري هيستامين توسط دستگاه اندازه

ليتر عصاره ميكرو 20بدين منظور. صورت گرفت
از نوع  Phenomenexاستخراجي، به ستون فاز معكوس 

Luna C8 ميلي  6/4متر، قطر داخلي ميلي 250به طول
شرايط تزريق . ميكرومتر تزريق شد 5متر و قطر ذرات 

تور دستگاه دتك. به صورت ايزوكراتيك تنظيم شد
HPLC وروسانس انتخاب گرديد و اين ئاز نوع فل

در طول  نانو متر و 343دتكتور در طول موج تحريك 
درجه حرارت . نانو متر تنظيم گشت 445موج نشر 
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فاز متحرك با . گراد قرار گرفت درجه سانتي 40ستون 

     مدل(ليتر بر دقيقه توسط پمپ ميلي 4/0سرعت 
k-120 (ه متصل به دستگاHPLC  از ستون عبور داده

 Aفاز متحرك شامل دو محلول به ترتيب محلول . شد 
شامل  4/5حاوي بافر  Aمحلول . است Bو محلول 

سولفانات  –دكان -1- مولار و سديم 01/0فسفات 
شامل استونيتريل فوق  Bمولار و محلول  002/0

درصد از  80فاز متحرك با تركيب . باشد مي خالص
حجم . تهيه گرديد Bرصد از محلول د 20و  Aمحلول 

  .بود ميكرو ليتر 2 نيز هر تزريق به دستگاه
  
  
  

 نتايج

ميزان ) 2(جدول  دست آمده دره براساس نتايج ب
هيستامين بيشتري در نمونه فيل ماهي در مقايسه با 

گوشت ازون برون دودي ( دو نمونه ديگر گوشت ماهي
سط مقدار متو. دست آمده ب) شده و تازه صيد شده

 )61/117±28/27( هيستامين در گوشت فيل ماهي
گيري شده است كه ميكرو گرم بر گرم گوشت اندازه

برابر ميزان هيستامين در نمونه ازون برون  5 تقريباً
برابر ميزان  20و ) 52/20±20/4(دودي شده 

) 84/5±79/2( هيستامين موجود در ازون برون تازه
وع گوشت به متوسط ميزان هيستامين در سه ن. است

نشان داده شده ) 1(صورت نمودار ستوني در شكل 
  . است

  
  ميزان هيستامين در سه نوع گوشت ماهي خاويار  -2جدول 

  (µg/g) ميانگين ±انحراف معيارغلظت هيستامين   نوع ماهي
  61/117±28/27  )منجمد(فيل ماهي 

  52/20±20/4  )دودي شده(ازون برون 
  84/5±79/2  )تازه(ازون برون 

  
 زمان بر ميزان توليد هيستامين  تأثيربررسي 

زمان در توليد  تأثيرنتايج حاصل از بررسي 
نشان ) 3(دول در جهيستامين در فيله ماهي منجمد 

  .ه استداده شد
  

  ساعت نگهداري در يخچال 24و   12هاي صفر،  ميزان هيستامين در فيل ماهي در زمان -3جدول  
  (µg/g) هيستامين  ميانگين ميزان  شماره آزمون
  7/157±89/16  زمان صفر

  6/182±86/19  ساعت نگهداري در يخچال 12
  1/228±73/19  ساعت نگهداري در يخچال 24

 
 

تفاوت ، )4(جدول  ،با استفاده از آناليز واريانس
بر ميزان توليد مختلف  هاي زمانميان  معني دار

درصد  95در فيل ماهي در سطح اطمينان هيستامين 
  . مورد بررسي قرار گرفت
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 24، 12هاي صفر،  فيل ماهي در زمان هاي نمونهآناليز واريانس مربوط به اثر زمان بر ميزان توليد هيستامين در  -4جدول
  ساعت نگهداري در يخچال

 Pمقدار  Fمقدار   متوسط مربعات  درجه آزادي  مجموع مربعات  

287/7618  زمان  2 143/3809  687/10  011/0  

107/7406  طه خطيراب  1 107/7406  779/20  004/0  

  
و سطح ) 4(همچنين با توجه به سطر اول جدول 

اطمينان مورد استفاده در تحليل، اثر زمان بر توليد 
 .)P >05/0(دار شناخته شد هيستامين در نمونه معني

استفاده  tبراي اطمينان از صحت اين نتيجه از آزمون 
 .ارائه شده است) 5(جدول  آناليز در نتايج اين. گرديد

 
ساعت و  24و  12صفر، هاي زمانفيل ماهي در  هاي نمونهداري اثر زمان در براي بررسي معني tنتايج آزمون  -5جدول

  )ppm200( مقايسه با غلظت هيستامين استاندارد در عضله ماهي خام 

سطح معني 
  داري

درجه 
  t  آزادي

خطاي   اختلاف جفت نمونه
  استاندارد

ف انحرا
  معيار

اختلاف 
  درصد 95سطح اطمينان   جفت نمونه  ها ميانگين

  پايين  بالا

362/0  2  172/1
-  30/66  97/115 -  18/21  68/36   )12 - صفر: زمان(  - 83/24 

039/0  2  93/4 -  02/9 -  51/131 -  23/14  65/24   )24 - صفر: زمان(  - 27/70 

049/0  2  33/4 -  29/0 -  23/84 -  75/9  89/16 در زمان : هيستامين(  -26/42 
  )حد مجاز -صفر

0268/0  2  52/1 -  90/31  76/66-  46/11  86/19  12در : هيستامين(  - 43/17 
  )حد مجاز - ساعت

133/0  2  45/2 -  01/77  01/21 -  39/11  73/19  24در : هيستامين(  00/28 
  )حد مجاز- ساعت

  
پس از  ميزان هيستامين) 5(براساس نتايج جدول 

تفاوت چال و در زمان اوليه، يخ ساعت نگهداري در 12
ساعت  24پس از كه  در صورتي ،نداشتداري معني

نگهداري در يخچال و در زمان اوليه تفاوت معني داري 
  ). P>05/0( دست آمده ب

هيستامين   ميانگيندر داري را معنيتفاوت  tآزمون 
 12، )بلافاصله پس از يخ زدايي( صفرزمان  در موجود

با ميزان هيستامين و در مقايسه  ساعت نگهداري 24و
در ). P>05/0(نشان داد  )Codex  )ppm 200مجاز
صفر و نمونه  زمانبين عضلاني ماهي خام،   بافت

ميزان  ،ساعت 12نگهداري شده در يخچال به مدت 
ه ميزان توصي داري كمتر ازهيستامين به طور معني

كه تفاوت قابل  در صورتي). P>05/0( شده بود
ين نمونه نگهداري شده در يخچال به مدت ملاحظه ب

نتايج بيانگر . ساعت و ميزان حد مجاز ديده نشد 24
 ماهي گوشت  افزايش ميزان توليد هيستامين در نمونه

 Codex مقايسه نتايح با حد مجاز. با گذشت زمان است

بيانگر آن است  كه مقدار هيستامين توليد شده در  
اري كمتر از مقدار ساعت پس از نگهد 12زمان صفر و 

ساعت نگهداري بيشتر  24و پس از  )ppm 200 ( مجاز
  . است از حدمجاز

  
  گيريبحث و نتيجه

گيري ميزان هيستامين در ماهي و  اندازه  
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هاي آن نه تنها  وضعيت بهداشتي را نشان  وردهآفر
بلكه در حفظ ايمني و سلامت مصرف  ،دهد مي

در تحقيقات  تاكنون. كنندگان نيز بسيار مؤثر است
صورت گرفته براي بررسي ميزان هيستامين در ماهي و 

كارگرفته شده ه هاي مختلفي ب هاي آن روش فراورده
هاي تشخيص  آزمايش ترين مهمبعضي از . است

هاي  هاي آن شامل روش هيستامين در ماهي و فراورده
، )Schutz et al., 1976(كروماتوگرافي با لايه نازك 

، )Gallardo et al., 1997( الكتروفورز موئين
 ,.Ohashi et al( گيري بر اساس حسگر اكسيژني اندازه

 ,.Marcobal et al(هاي اليزا  استفاده از كيت ،)1994

 Shakila et( و كروماتوگرافي مايع با عملكرد بالا) 2005

al., 2001 (هاي دقيق  روش اليزا يكي از روش .است
مار كثيري از هاي بيوژنيك در ش براي تشخيص آمين

از مشكلات اين روش هزينه بالاي ها است ولي  نمونه
 ). Serrar et al., 1995(است  آن

هاي جداسازي، كروماتوگرافي مايع با  از ميان تكنيك
، قابليت دقت زياد زياد،به دليل حساسيت  ،كارايي بالا
هاي غيرفرار و حساس به دما بيشترين رشد  آناليز نمونه

تاكنون مطالعات وسيعي در . ته استو كارايي را داش
و هاي مختلف ماهي  گونهبر روي اين زمينه 

حاضر، تحقيق  در. هاي آن صورت گرفته است فراورده
گيري هيستامين استفاده دازهبراي ان HPLCاز دستگاه 

فيل (مقدار هيستامين در فيله سه نوع ماهي  شد و
 نتايج. شدمقايسه ) ماهي، ازون برون دودي و تازه
 5در فيل ماهي حدوداً نشان داد كه ميزان هيستيدين 
برابر ازون برون تازه  20برابر ماهي ازون برون دودي و 

با گذشت زمان آنزيم هيستيدين  ها يافتهبر اساس . بود
D - كربوكسيلاز فرصت بيشتري براي تبديل هيستيدين

ساعت  24به هيستامين را داشته است و بعد از 
             لظت هيستاميننگهداري در يخچال غ

نزديك شد ) 200ppm(به حد مجاز ) 73/19±1/228(
     با آن نداشته است اي ملاحظهولي تفاوت قابل 

)05/0P≥(  افزايش ميزان هيستامين نشان دهنده
 هاي باكتريافزايش فعاليت آنزيمي ناشي از حضور 

خانواده انتروباكترياسه، با گذشت زمان نگهداري 
  .باشد مي

Rossano  در تحقيقي مشابه به ) 2006(و همكاران
سازي و مدت زمان  بررسي اثر دماي ذخيره

اي از  سازي بر ميزان توليد هيستامين در گونه ذخيره
) Engraulis encrasicholus(ماهي كولي اروپا 

نشانگر افزايش ميزان  پرداختند و نتايج تحقيق آنها
گراد نتيدرجه سا 10ساعت در  24هيستامين بعد از 

  .بود
Rodtong به بررسي تجمع ) 2005( و همكاران

اي از ماهي كولي هندي  هيستامين در گونه
(Stolephorus indicus)  در شرايط دمايي مختلف

درجه  35و  15سازي در يخ،  دماي ذخيره. پرداختند
گراد در توليد هيستامين در اين ماهي مورد سانتي

در دماي  تجمع هيستامين. بررسي قرار گرفت
روز كمتر  15پس از مدت ) درجه 4(سازي يخ  ذخيره

در حالي . گرم گزارش شد 100گرم بر هر  ميلي 9/1از 
    درجه  15كه در نمونه نگهداري شده در دماي 

 100گرم بر هر  ميلي 19ساعت،  32گراد پس از سانتي
گرم هيستامين شناسايي گرديد، با نگهداري در دماي 

 100گرم بر هر  ميلي 4/25ساعت  8درجه به مدت  35
اين گروه تحقيقاتي روند . گرم هيستامين توليد گرديد

افزايش تدريجي هيستامين در ماهي كولي هندي در 
سازي  روز و ذخيره 15سازي در يخ به مدت  طي ذخيره
 .گراد را نشان دادنددرجه سانتي 35و  15در دماي 
 جود داردتاميني در سرتاسر دنيا وهاي هيسمسموميت

هاي كه درصد قابل توجهي از ماهي و با عنايت به اين
به  ،توليدي حاوي هيستامين بيش از حد مجاز بودند

    هاي هيستاميني رسد كه خطر مسموميتنظر مي
تواند شامل حال افراد مصرف كننده اين دسته از مي

لذا برنامه دقيق . ها در كشور ما نيز بشودفراورده
بازار و رد ماهيان خام عرضه شده در كنترلي در مو

     به نظر صنايع ضروري ماهيان مورد استفاده در 
بهداشتي در  دقيقهاي در اين ارتباط مراقبت. رسدمي

قال، نگهداري و طول مراحل مختلف صيد، نقل و انت
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تا بدين وسيله بتوان رشد  پرورش ضرورت دارد
ر نموده و يا در توليد هيستامين را مها مؤثرهاي باكتري

  . كنترل نمود
  

 منابع
Codori, N. & Marinopoulos, S. 2010. 

Scombroid fish poisoning after eating 
Seared tuna .Southern Medical Journal, 

103(4): 382-384. 
Dijk, R. 2002. Histamine in fish. Inspectorate 

for Health Protection and Veterinary Public 
Health. Directed by the working-group 

CHEK. - Report nr. ND-02-35.  
FDA/CFSAN. 1995. Prime Connection:  

Federal Register Announcement 
Decomposition and Histamine for Seafood. 
USA. 

Gallardo, J. M., Sotelo, C. G. & Perez-Martin, 
R. I. 1977. Determination of histamine by 
capillary zone electrophoresis using a low-
pH phosphate buffer: application in the 
analysis of fish and marine products. 
Zeitschrift für Lebensmitteluntersuchung 
und -Forschung A, 204(5): 336-340. 

Geiger, E. 1944. Histamine content of 
unprocessed and canned fish. A tentative 
method for quantitative determination of 
spoilage. Food Research, 9:293-297. 

Jafari Shamushaki, V. 2008.Taste attractiveness 
of free amino acids for juveniles of Persian 
sturgeon Acipenser persicus. Journal of 
Ichthyology, 48(1): 124-133. 

Marcobal, A., Polo, M.C., Martín-Álvarez, P.J. 
& Moreno-Arribas, M.V. 2005. Biogenic 
amine content of red Spanish wines: 
comparison of a direct ELISA and an HPLC 
method for the determination of histamine in 
wines. Food Research International, 38: 
387-394. 

Merson, M.  H., Baine, W.B., Gangarosa, E.J.  
& Swanson, R.C.  1974.  Scombroid fish 

poisoning.  Outbreak traced to commercially 
canned tuna fish. Journal of American 
Medical Association (JAMA), 22(8): 1268-

1269. 
Ohashi, M., Nomura, F., Suzuki, M., Otsuka, 

M., Adachi, O. & Arakawa, N. 1974. 
Oxygen-Sensor-Based simple assay of 
Histamine in fish using purified amine 
oxidase. Journal of Food Science, 59(3): 
519- 522. 

Oliveira, R. B. A. 2012. Tuna fishing, capture 
and post-capture practices in the northeast of 
Brazil and their effects on histamine and 
other bioactive amines. Food Control, 25(1): 
64-68. 

Rodtong, S., Nawong, S. & Yongsawatdigul, J. 
2005. Histamine accumulation and 
histamine-forming bacteria in Indian 
anchovy (Stolephorus indicus). Food 
microbiology, 22(5): 475-482. 

Rossano, R. 2006. Influence of storage 
temperature and freezing time on histamine 
level in the European anchovy Engraulis 
encrasicholus (L., 1758): a study by 
capillary electrophoresis. Journal of 
Chromatography B, 830(1): 161-164. 

Schutz, D. E., Chang, G. W. & Bjeldanes, L. F. 
1976. Rapid thin layer chromatographic 
method for the detection of histamine in fish 
products. Journal - Association of Official 
Analytical Chemists, 59(6):1224-1225. 

Serrar, D., Brebant, R., Bruneau, S. & Denoyel, 
G.A. 1995. The development of a 
monoclonal antibody-based ELISA for the 
determination of histamine in food: 
application to fishery products and 
comparison with the HPLC assay. Food 
Chemistry, 54 (1): 85-91. 

Shakila, R. J., Vasundhara, T. S. & 
Kumudavally, K. V. 2001. A comparison of 
the TLCdensitometry and HPLC method for 
the determination of biogenic amines in fish 
and fishery products. Food Chemistry, 75 
(2): 255-259. 

 Srisomboon, P., Jaengsawang, C.  & 
Chareanvitvorakul, M .1995.  A study in 

histamine content in preserved fish products. 
Food, 25(1): 3. 

 
 
 

 



 1394تابستان /  دومشماره /  دهمسال / هاي علوم و فنون دريايي مجله پژوهش                                                    24

  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  
  
  
  
 
 
 
 

 
 

  


