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بررسي خصوصيات كيفي گوشت ماهي كپور معمولي پس از صيد و كشتار 
  گذاري گيري و يخ هاي خون به روش

  
                                   3علي شعباني، 2فرح كاوه رحماني، ∗1 بهاره شعبانپور

  
   دانشيار گروه شيلات دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان-1

   دانشجوي دكتري شيلات، خيابان شهيد بهشتي، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان-2
  دانشيار گروه شيلات دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان  -3

 )21/6/90 :رشي پذخي  تار16/3/89: افتي درخيتار(

  

  چكيده
 فعاليـت قبـل از    اثرات ارزيابيمنظور  بهها آنخصوصيات كيفي گوشت طور مستقيم كشتار شدند و        به گذاري  يخ گيري و   با خون  ها ماهيدر اين پژوهش    

 كه روش كـشتار مـاهي بـر         ند نتايج نشان داد   .گيري شد  با روش اُفتادگي دم از لبه ميز اندازه        جمود نعشي    .يت گوشت ماهي، بررسي گرديد    مرگ بر كيف  
كامـل شـد     سـاعت پـس از مـرگ         12گذاري مردنـد     طور مستقيم با يخ    هايي كه به    جمود نعشي در ماهي    ).P>05/0(دار دارد    كيفيت گوشت تاثير معني   

 ساعت پس از مـرگ جمـود نعـشي كامـل            3 و   9ترتيب    به  كشتار شدند،  )شاهد( از آب    نخارج شد يا با   گيري و     خون ي كه با روش   هاي اهيدرحاليكه م 
گيـري و شـاهد      ، خـون  گـذاري   تيمارهاي يـخ   و براي ساير تيمارها   گذاري شده بيشتر از       گوشت در تيمار يخ    pH طور كلي طي دوره آزمايش      به .داشتند

و دامنه تغييرات    ساعت روند افزايشي نشان داد       72شاخص انكسار چشم در كليه تيمارها طي        . بود 32/6 و   34/6،  53/6ترتيب   بهز مرگ   بلافاصله پس ا  
د شده نيـز اخـتلاف      چك تولي  آبميزان  .  كمتر از ديگر تيمارها بود      شاخص انكسار چشم   كل دوره گذاري شده در     در تيمار يخ  .  بود 84/4 تا   36/1از   آن

گيـري و مـرگ خـارج آب بـه ترتيـب       گذاري، خون  در تيمارهاي يخ ساعت پس از مرگ72 چك آبدرصد  ).P>05/0 (داشتداري بين تيمارها    معني
هاي  روش). P<05/0(بين تيمارهاي مختلف نشان نداد داري  ، اختلاف معني ساعت پس از مرگ72  سنجي گوشت نتايج رنگ.  بود86/1 و 84/1، 73/1

داري پـس از    ساعت نگـه 72 بين تيمارها و در طول      سنجي پوست  هاي رنگ  داري بر شاخص   گيري و مرگ خارج آب تاثير معني       ي، خون گذار يخ كشتار  
قابـل  فـام تغييـرات     . رنگ پوست ماهيان طي دوره روند افزايشي و قرمزي رونـد كاهـشي داشـت                ميزان روشنايي، زردي و ته     ).P>05/0(داشت   مرگ

 نـسبت   بهتريگذاري كشتار شدند كيفيت گوشت       هايي كه مستقيماً با يخ     نتايج حاصل از اين تحقيق نشان داد كه ماهي        . ن نداد  در طول دوره نشا    توجهي
  .به ساير تيمارها داشتند

  
  .گيري، كيفيت گوشت، ماهي كپور معمولي  خون،گذاري  يخ:گان واژهكليد 

  
  

                                                 
  b_shabanpour@yahoo.com :مسئول مكاتبات ∗
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  مقدمه -1
 دام و طيـور  تاثيرات منفي استرس كشتار بر افُت كيفيت گوشت       

تقـلاي مـاهي در خـشكي تـا       . ]1[ شناخته شده اسـت        پيشاز  
زمانيكه در نهايت در اثر خفگي بميرد باعث تحميل استرس بـه            
ماهي شده كه متعاقباً منجر به تغييرات فيزيولـوژيكي شـديد در            

هـاي   ايـن تغييـرات بـا افـزايش فعاليـت         . شـود  بدن مـاهي مـي    
اير انرژي ماهيچه و كبد را      ذخطوريكه   اي همراه است به    ماهيچه

 .]2[ زننـد  تخليه كرده و نهايتـاً تعـادل اسـيد و بـاز را بهـم مـي           
هـاي   اي طي كـشتار و دسـتكاري       هاي ماهيچه  استرس و فعاليت  

تواند زمان كامل شدن جمود نعـشي را         قبل از مرگ همچنين مي    
 كه اين مساله بافت را تحت تـاثير قـرار داده و             ]3[نزديكتر كند   

 .]4 [دهند ع اين تغييرات كيفيت محصول را كاهش مي       در مجمو 
پروري كاهش اسـترس كـشتار       هاي آبزي  امروزه يكي از دغدغه   

توان كيفيت   در ماهي است چراكه با صرف هزينه و زمان كم مي          
 كپـور معمـولي از      .]5[ محصول را به نحو مطلوب حفـظ كـرد        

ب اين ماهي پس از خروج از آ      . باشد ماهيان پرمصرف كشور مي   
  .ميرد ماند و پس از تقلاي زياد مي ها زنده مي تا ساعت

تـوان بـه     افُت كيفيت ماهي پس از مرگ مـي       هاي   از جمله نشانه  
 نـرم   ،]8[  شدن عضلات  تكه كه، ت ]7و  6[ كمرنگ شدن گوشت  

 ]10[ ضعيف شدن فيبرهـاي عـضلاني         و ]9[ عضله  بافتِ شدن
ه داري آب گوشـت از جمل ـ      همچنـين ظرفيـت نگـه     . اشاره كرد 

باشد كه بـر كيفيـت        در بحث كيفيت گوشت مي     مهمهاي   مولفه
  دارد  اثرات چشمگيري  هاي توليد شده از گوشت ماهي      فرآورده

 افُــت كيفــي بــر عــلاوهچــك گوشــت  افــزايش ميــزان آب. ]5[
گوشــت، كميــت از آب  مقــاديري بــا خــارج كــردنمحــصول، 

راندمان اقتـصادي محـصول     از  محصول نهايي را كاهش داده و       
نيـز از    ]6[ و رنـگ پوسـت     ]6[  فيله  بعلاوه رنگ  .]2[ اهدك مي

 بازاريابي محـصول    درد كه   نباش ديگر فاكتورهاي كيفي ماهي مي    
 شده  واردمحققين بسياري به مطالعه استرس      . داردسزايي  نقش ب 

 بر خصوصيات كيفي گوشـت       و اثرات آن    ماهي هنگام كشتار   بر
   .]11-13، 1و3[ اند پرداخته
هاي تجـاري    هاي آبششي يكي از روش     قطع كمان گيري با    خون

در . ]6[ براي كشتار ماهيان در كشورهاي انگلستان و نروژ است        
 كمان آبششي يك طرف سـر مـاهي جـدا شـده و              4اين روش   

. شود خوني حاصل مي   مرگ با خفگي خارج از آب يا در اثر كم         

آلاي رنگـين كمـان و مـاهي آزاد          لپـروري قـز    در صنعت آبزي  
 نقش فعالي در     جاندار،  قلبِ اطلس اعتقاد بر اينست كه    اقيانوس  

 از ايـن روش     مندي با بهره   و ]14[ خارج كردن خون ماهي دارد    
يكـي ديگـر از     . ]15[ حفظ كرد  راگوشت ماهي   كيفيت  توان   مي

 پـس از صـيد در        زنـده   ماهيان داري نگههاي كشتار ماهي     روش
ف از   هـد  .]16[ باشـد  اسـتريني حـاوي يـخ مـي        هاي پلـي   جعبه
 ماهيان در يخ سـرد كـردن و بيهـوش كـردن همزمـان               داري نگه

 عملكرد مغز را زودتر تحـت تـاثير          سرما طوريكه ماهي است به  
مـاهي  در ايـن روش    . شودميبيهوش  تر   قرار داده و ماهي سريع    

هاي خرد شده، در اثـر       حركت شدن در يخ    پس از بيهوشي و بي    
يــن پــژوهش هــدف از ا .]17[ميـرد   خفگـي خــارج از آب مــي 

بررسي و مقايسه خصوصيات كيفي گوشت ماهي كپور معمولي         
  . باشد گذاري مي و يخگيري  پس از مرگ با خون

  

  ها مواد و روش -2
  هاي آزمايشي  ماهي-1 -2
 ماهي كپـور معمـولي    منظور مطالعه خصوصيات كيفي گوشتِ    به

 تعـدادي   1387 سـال     آبان  مختلف، در  هاي روش كشتار شده به  
ــور ــازاري حــدود  مــاهي كپ ــا وزن ب ــوگرم از 1 معمــولي ب  كيل

استخرهاي پرورش ماهيان گرمـابي منطقـه اينچـه بـرون اسـتان       
گلستان تهيه گرديدند و با مخزن مجهز به سيـستم هـوادهي بـه              
مركز تحقيقـات آبـزي پـروري گـروه شـيلات دانـشگاه علـوم               
كشاورزي و منابع طبيعـي گرگـان منتقـل گرديـد و بـه منظـور                

شـرايط جديـد و برقـراري شـرايط فيزيولوژيـك           سازگاري بـا    
اي عادي، ماهي ها به مدت يك ماه در مخازن فايبر گلاس دايره           

،  نگهـداري     كيلـوگرم بـر متـر مكعـب        5/1با تراكم    ليتري   400
 48. شـد  طور مداوم هوادهي     ها به مخازن نگهداري ماهي  . شدند

ساعت قبل از اعمال روش هاي كشتن، غـذادهي ماهيـان قطـع             
 عـدد مـاهي بـا ميـانگين وزن و طـول بـه               24بدين منظور   . شد

 سـانتي متـر بـه طـور         1/32  ± 4/0 گرم و    1031 ± 34ترتيب  
زيست سنجي توسط تـرازوي ديجيتـال       . تصادفي انتخاب شدند  

انجـام  ) متـر  ميلـي  1دقت  (سنجي  و تخته زيست  )  گرم 1دقت  (
  .گرديد
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   كشتار ماهيان-2 -2
 گـروه تقـسيم و بـه سـه روش           ها به سـه    در اين پژوهش ماهي   

مخـازن  گروه اول پس از صيد با تور دسـتي از           : كشتار گرديدند 
پس از  قرار گرفتند و    طور مستقيم در يخ خورد شده        بهداري   نگه

گـروه دوم بـا تـور       . بيهوشي كامل با ضربه به سر كشتار شـدند        
.  قطـع شـد     قيچي  با سريعاً  آبششي آنها  هاي دستي صيد و كمان   

از   شاهد  با روش رايج كشتار ماهي در كشور گروه        براي مقايسه 
 تـا زمـان     گونه عمليـات اضـافي كـشتاري        بدون هيچ  آب خارج 

   .در هوا قرار گرفتندمرگ 
  
  نمونه برداري -3 -2
 تيمارهـاي   ماهيـان منظور بررسي خصوصيات كيفـي گوشـت         به

 در جعبه هاي استيروفوم حـاوي       مختلف بلافاصله پس از مرگ    
ند و نمونه برداري براي ارزيابي برخي خواص         شد قرار داده يخ  

، 9،  3،  0فيزيكوشيميايي گوشت ماهيـان، در دوره هـاي زمـاني           
نمونـه  .  ساعت پس از مرگ انجام گرفت      72 و   60،  48،  36،  24

 بلافاصله پـس از مـرگ مـاهي هـا صـورت             صفربرداري زمان   
  .گرفت

  هاي كيفي گوشت گيري مولفه  اندازه-4 -2
 pH   كـردن  بـا وارد گوشـت pH  متـر )Testo 206 pH2 ، 

با الكترود خودكاري در عـضلات بخـش پـشتي ماهيـان           ) آلمان
جهت تعيـين شـاخص جمـود نعـشي، ميـزان       . اندازه گيري شد  

  بيتـو و همكـاران     خميدگي بدن و ساقه دمـي بـر اسـاس روش          
قـسمت سـر   (بدين ترتيب كه نصف طول . گرديد محاسبه   ]18[

فت و ارتفـاع بـين قـسمت روي         بر روي لبه ميز قرار گر     ) ماهي
گيـري شـد و     متـر انـدازه    ي تخته جمود  وسيلهميز و دم ماهي به    

 .د به صورت شاخص جمود ارائـه گرديـد        نتايج بر اساس درص   
شاخص جمود نعشي با محاسبه اختلاف ارتفـاع آن قـسمتي از            
بدن ماهي كه بلافاصله پس از كشتار از لبه ميز آويزان شـده، از              

هـاي    از بدن مـاهي كـه در هـر يـك از زمـان              ارتفاع آن قسمتي  
گيري از لبه ميز آويزان شده تقسيم بر ارتفاع آن قسمتي از             نمونه

بدن ماهي كه بلافاصله پس از كشتار از لبـه ميـز آويـزان شـده                
گيــري ميــزان  جهــت انــدازه. ، محاســبه گرديــد100ضــرب در 

چك، از قسمت پشتي ماهي يك فيله با اندازه هـاي حـدود              آب
 توسـط  001/0از هر ماهي تهيه و با دقـت        سانتيمتر   20 ×2 ×1

ترازوي ديجيتال وزن شد و در فويل آلومينيـومي پيچيـده و در             
 سـاعت   96بعـد از    . نگـه داري شـد     درجـه سـانتيگراد      4دماي  
درصـد  . ]8[ها باز شده و فيله مجدداً توزين شد      داري، فويل نگه

داري   از نگـه   آب چك با محاسبه اختلاف وزن فيله قبل و بعـد          
داري در يخچـال      فيله بعد از نگه     اوليه در يخچال بخش بر وزن    

شـاخص انكـسار     براي سنجش . ، محاسبه گرديد  100ضرب در   
چشم يك قطره از مـايع چـشمي بـه وسـيله سـرنگ از چـشم                 
ــومتر   اســتخراج شــد و انكــسار آن بوســيله ي دســتگاه رفراكت

ــا    ــده دم ــصحيح كنن ــالي داراي ت  .CETI, ABBE)ديجيت

BELGIUM)             سنجيده و بـا درجـه بـريكس نـشان داده شـد  .
نمونه برداري براي محاسبه شاخص انكسار چشم بـا توجـه بـه        

 ساعت  60 و   36محدود بودن ميزان مايع چشمي، در زمان هاي         
دسـتگاه قبـل از انجـام آزمـايش بـا           .  پس از مرگ انجـام نـشد      

در . ]19[ استفاده از آب مقطر بر روي عدد صفر تنظـيم گرديـد           
اين آزمايش رنگ پوست و فيلـه ماهيـان مـورد سـنجش قـرار               

رنگ پوست ماهي بـالاي خـط جـانبي پـشت سـر، در              . گرفت
 با اندازه گيـري ميـزان       پس از مرگ   ساعت   72  و 36،  0ساعات  

 Lovibondطيـف هـاي رنگـي توسـط دسـتگاه رنـگ سـنج        

CAM-system 500)،پس از عكـس  .سنجيده شد)  انگلستان 
توسط دستگاه مجهز به رايانـه   *b* ،a*،  Lادير برداري اوليه مق

 نيـز بـه طريـق زيـر         Chroma و   Hueفاكتورهاي  . تعيين شد 
 : محاسبه گرديدند

:1رابطه شماره  
                                                         :2 شماره رابطه 

                                                 
 سـاعت پـس از مـرگ انجـام       72نگ فيله ماهيان فقط     ارزيابي ر 

طور كامل از گوشت جدا شد      پوست ماهيان به  بدين منظور    .شد
متغير . و از سمت چپ بدن مورد آناليز رنگ سنجي قرار گرفتند        

L*           عد سياهي  (0 براي بيان شاخص روشنايي گوشت ازتـا  ) ب
 -زي بـراي بيـان بعـد قرم ـ   * aبود، شاخص ) بعد سفيدي (100

و ) نـشان دهنـده سـبزتر      *a-نشان دهنده قرمزتر و      *a+(سبزي  
b*      عد زردآبي  -براي بيان ب)+b*     نشان دهنده زردتر-b*   نـشان

  .]20[مي باشد ) دهنده آبي تر
  
  
  

C°ab= (a*
2

+ b*
2
)

5/0
H°ab = Arctan (b*/ a*) H°ab = Arctan (b*/ a*) 
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   آناليزهاي آماري-5 -2
هاي به دست آمده ابتدا با آزمون كولمـوگروف         نرمال بودن داده  

 و ســپس مــورد آنــاليز اســميرنوف مــورد بررســي قــرار گرفتــه
هـاي  بـراي بررسـي اخـتلاف     . واريانس يك طرفه قرار گرفتنـد     

هـاي  آماري بين فاكتورهاي كيفي گوشت در طول زمـان، روش         
جهـت  . طور مجزا مورد مطالعـه قـرار گرفتنـد        كشتار و زمان به     

گيـري و در بـين      هاي مختلف نمونـه   ها در زمان  مقايسه ميانگين 
 اســتفاده 05/0دانكــن در ســطح تيمارهــاي مختلــف از آزمــون 

آناليز آماري در اين تحقيق با استفاده از نرم افزار آماري           . گرديد
SPSS 16انجام گرفت .  

  

   نتايج و بحث-3
كيفيـت   هـاي   شاخص ي از  جمود نعشي به عنوان يك     طول دوره 

ها بـه    دراين تحقيق كشتار ماهي    .]5،21[ باشد گوشت مطرح مي  
اري بر زمان كامـل شـدن جمـود       د هاي مختلف تاثير معني    روش

 جمود نعشي در    ).P>05/0(نعشي در تيمارهاي مختلف داشت      
 كـشتار   )خـونگيري (هـاي آبشـشي      هايي كه با قطع كمـان      ماهي
 12 ند پـس از   گذاري شد  يخكه   ييها  ماهي  در  و 9  پس از  شدند

 ساعت پـس    3 درحاليكه تيمار شاهد     شد كشتار كامل    ساعت از 
 حـداكثر شـاخص     .ل را دارا بودنـد    از كشتار جمود نعـشي كام ـ     

 گـذاري  بـراي تيمارهـاي يـخ     ) كامل شدن جمود نعشي   (جمود  
اسـترس   . بود 63/77 مرگ در هوا   و   18/44 گيري  خون ،35/51

 باعـث فعاليـت فيزيكـي       ارهاي كشت قبل از مرگ همراه با روش     
بيشتري قبل از مرگ شده و سبب تخليه ذخاير انرژي گليكوژن           

ود و به طور همزمـان توليـد اسـيد          مي ش بدن   ATPو مصرف   
هايي  در اين آزمايش ماهي    .]22 [لاكتيك در عضله رخ مي دهد     

كه خارج از آب مردند قبل از مرگ تقلاي بيـشتري نـسبت بـه               
نـشان  نتـايج بدسـت آمـده    . هاي ديگر تيمارها نشان دادند  ماهي
 موجـب    افزايش فعاليت بـا كـاهش ذخـاير انـرژي          دهند كه  مي

هـاي تيمـار شـاهد       شدن جمود نعشي در ماهي    تسريع در كامل    
، روند كندتر جمود نعشي در 1با توجه به جدول شماره   .گرديد
ر مـا هـاي تي  نـسبت بـه مـاهي   گـذاري شـده    هاي تيمار يخ   ماهي
و همكاران  باگني   . گردد گيري و مرگ در هوا، مشاهده مي       خون

زماني كه ماهي با حداقل استرس كـشتار شـوند           بيان كردند    ]3[

 و با توجه به رابطـه بـين         هماند  ليكوژن بيشتري در عضله باقي    گ
طـور تـدريجي     گليكوژن و اسيد لاكتيك، فرايند جمود نعشي به       

  .دهد رخ مي
 گوشت يكي از رايـج تـرين روش هـاي بررسـي             pHسنجش  

هـاي   در مطالعه حاضـر روش     .]24،23[ باشد كيفيت گوشت مي  
 تـاثير   نيـا  گوشـت ماه   pH  تغييـرات   رونـد  كشتار مختلف بـر   

   ).1نمودار ) (P>05/0( ندداري نشان داد معني
در تيمارهــاي بلافاصــله پــس از مــرگ  گوشــت pH ميــانگين

 34/6 و   32/6،  53/6ترتيـب     بـه  گيري و شـاهد    ، خون گذاري يخ
 pH ساعت پس از مـرگ حـداقل         3هاي تيمار شاهد     ماهي .بود

رگ  ساعت پـس از م ـ     24را دارا بودند در حاليكه ديگر تيمارها        
 در هـر دو تيمـار شـاهد و          pHحداقل  .  رسيدند pHبه حداقل   

گليكـوليز  .  بـود 31/6گـذاري     و در تيمـار يـخ      19/6گيري   خون
پس از مرگ با تجمـع اسـيد لاكتيـك بـين سـلولهاي              هوازي   بي

توليـد   بعلاوه   .]25[ شود  عضله مي  pHعضلاني موجب كاهش    
 افـزايش    بعـد از مـرگ     معمولاً در عضله    غير فعال اسيد لاكتيك   

در اين پژوهش فعاليـت بيـشتر ماهيـان تيمارهـاي           . ]3[ يابدمي
گيري احتمالاً سبب توليد اسـيد لاكتيـك بيـشتر و            شاهد و خون  

همچنــين .  در زمـان بلافاصـله پــس از مـرگ شـد    pHكـاهش  
 گاتيكـا و همكـاران    .  در تيمار شاهد زودتر رخ داد      pHحداقل  

لس مشاهده كردند كـه  در مطالعه بر ماهي آزاد اقيانوس اط      ]25[
  داشـتند هايي كه قبل از مـرگ فعاليـت و تقـلاي بيـشتري         ماهي

هايي كه قبل از مـرگ فعاليـت كمتـري داشـته و              ينسبت به ماه  
 كمتـري داشـتند و      pH بلافاصـله پـس از مـرگ         ،سريعاً مردند 

رسيدند كه با نتايج ايـن تحقيـق مطابقـت     pHزودتر به حداقل   
نــشان  آمـده اســت  1نمــودار  گوشــت كـه در  pHنتـايج  . دارد
 عضله حداقل يا نزديك به حداقل اسـت         pH زماني كه    دهد مي

بيـان   ]26[هـوس و همكـاران      . جمود نعشي كامل شـده اسـت      
، ذخـاير   هاي شديد ماهي هنگام مرگ     كردند كه به دنبال فعاليت    

گليكوژن تخليه شده و اسيد لاكتيك قابل تـوجهي در عـضلات            
 گوشـت و كامـل      pH زمان حداقل توليد خواهد شد و درنتيجه      

 سـاعت پـس از      36. شدن جمود نعشي بهم نزديك خواهد شد      
بين تيمارهـا اخـتلاف آمـاري        تعديل شد و     pHمرگ تغييرات   
  .مشاهده نگرديد
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6.1

6.2

6.3

6.4

6.5

6.6

0 3 9 24 36 48 60 72
زمان پس از مرگ (ساعت)

pH
ت 
وش
گ

يخ گذاري خون گيري خفگي خارج آب
a

a

b

b a

ab

b

ab
ab

ab

ab
ab

ab
ab

ab

ab

bc
bc

b

bb
b

b

b

  
تكرار و  8اعداد ميانگين (شده خارج آب  گيري و خفه گذاري، خون  گوشت كپور ماهيان كشتار شده به روش يخpHتغييرات  1نمودار 

 يها  گوشتِ هر يك از تيمارهاي آزمايشي در زمانpHدار ي تفاوت معنيحروف متفاوت نشان دهنده) a-b(، )باشندخطاي معيار مي
  ).P>05/0(باشد برداري مختلف مي نمونه

  
  ج آبشده خار گيري و خفه گذاري، خون  يخهاي  ميانگين شاخص جمود نعشي كپور ماهيان كشتار شده به روش1جدول 

  
زمان پس از مرگ       )1(تيمارهاي آزمايشي      

  خفگي خارج آب    گيري خون    گذاري يخ    )ساعت(
0   )2(e 53/4±0    d 82/4±0    d 91/6±0  
3   bcd 88/11±68/25    c 35/12±71/26    a 66/7±63/77  
9   ab 10/8±91/42    a 66/8±18/44    b 13/5±97/37  
12    a 28 /12±35/51    ab 59/10±04/39    b 56/7±21/32  
24   bc 66/3±38/28    bc 78/3±77/28    b 26/9±64/37  
36   cd 66/3±57/17    c 66/3±44/16    b 40/8±15/28  
48   de 34/5±53/14    cd 55/5±67/12    c 59/5±88/11  
60   de 81/5±84/12    cd 98/3±01/13    c 38/7±54/11  
72   de 59/5±16/12    cd 50/55±67/12    c 26/5±59/14  

   .باشد دار شاخص جمود در هر تيمار آزمايشي مي دهنده تفاوت معني حروف متفاوت در هر ستون نشان) 2(ميانگين و خطاي معيار، ) 1( 
  

 كيفيت گوشت ماهي پس از مـرگ بـا تغييراتـي در ديگـر               افُت
 مايع چشمي همـراه     شاخص انكسار هاي كيفي همچون     شاخص

 مـايع چـشمي     شـاخص انكـسار   در اين پژوهش    . ]29 [باشد مي
داري   ساعته نگه  72 همواره طي دوره     گيري كشتار با خون  تيمار  

شـاخص انكـسار    ). P>05/0(در يخ از ديگر تيمارها كمتر بود        

در كليه تيمارها روند افزايشي و الگـوي يكـساني را نـشان داد              
  ).2نمودار (

  

  كامل جمود نعشي

جمود نعشي كامل

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
4-

23
 ]

 

                             5 / 11

https://fsct.modares.ac.ir/article-7-1420-fa.html


 ...بررسي خصوصيات كيفي گوشت ماهي كپور معمولي پسعبان پور و همكاران                                              بهاره ش

 26

  
تغييرات ضريب شكست مايع چشمي كپور ماهيان  2نمودار

شده خارج آب  گيري و خفه گذاري، خون يخشده به روش  كشته
) a-d(، )باشند تكرار و خطاي معيار مي8اعداد ميانگين (

دار شاخص انكسار ي تفاوت معنيحروف متفاوت نشان دهنده
برداري   نمونهيها چشمِ هر يك از تيمارهاي آزمايشي در زمان

  ).P>05/0(باشد مختلف مي
دار در   طور معني   به  ساعت پس از مرگ كيفيت مايع چشمي       48 

. ) بود 84/4 تا   36/1دامنه تغييرات از     (كليه تيمارها كاهش يافت   
دليـل كـاهش شـفافيت       ، به داري ماهي پس از مرگ     در زمان نگه  

 يابـد   مـي  افـزايش مايع چشمي، ضريب شكست مـايع چـشمي         
تـر ماهيـان      شاخص انكسار پايين   ]12[ ريباس و همكاران  . ]27[

را نـسبت بـه ماهيـان كـشته شـده در            كشتار شده خارج از هوا      
  .باشد يخ گزارش كردند كه مصدق نتايج اين پژوهش مي آب
 سـاعت پـس از      96  طي چك توليد شده   ب ميزان آ   بررسي نتايج
  . آمده است3نمودار كه در  مرگ

1.50

1.60

1.70

1.80

1.90

2.00

خفگي خارج آب يخ گذاري خون گيري

د)
رص

 (د
ك
ب چ

ن آ
ميزا

b

a a

  
 عضله كپور ماهيان كشتار شده چك ميانگين ميزان آب 3نمودار

ارج آب پس از شده خ گيري و خفه گذاري، خون به روش يخ
- تكرار و خطاي معيار مي8اعداد ميانگين ( ساعت از مرگ 96

 داري تفاوت معنيحروف متفاوت نشان دهنده) a-b(، )باشند

باشد  بين تيمارهاي مختلف ميچك گوشت ميزان آب
)05/0<P.(  

چـك    درصـد آب   ).P>05/0(داري نـشان دادنـد       اختلاف معني 
گيري و مرگ خـارج آب       گذاري، خون  توليدي در تيمارهاي يخ   

ــه ترتيــب  ــود86/1 و 84/1، 73/1ب ــزان آب.  ب ــايج مي چــك  نت
كـه   ]8[شده در مطالعه حاضر با نتـايج روت و همكـاران             توليد

تاثير فعاليت عضلات را بر خصوصيات كيفي گوشـت بررسـي           
بيـان   ]11[ بعـلاوه روت و همكـاران        .كردند همخواني داشـت   

 ايزواســمتيك، ارتبــاط  عــضله متــاثر از نيــرويpHكردنــد كــه 
 عـضله   pHكاهش سريع    .چك عضله دارد   نزديكي با ميزان آب   

 نهايي پايين منجر به نرم شدن گوشت، غيـر          pHبعد از مرگ و     
. ]5،22[ها و افزايش پروتئـوليز مـي شـود          طبيعي شدن پروتئين  

هــوازي پــس از مــرگ را  گليكــوليز بــي ]28[ روت وهمكــاران
داري در يخچـال     ه طي نگـه   چك عضل  بب افزايش ميزان آب   مس

 كـه عـلاوه    ند بيان كرد  ]5[  و همكاران  كيسلينگ. گزارش كردند 
هـاي وارد    بر تغييرات بيوشيميايي عضله پـس از مـرگ، آسـيب          

هنگام تقلا هم ممكن است موجب  كاهش          ماهي شده بر عضله  
  .خصوصيات كيفي ماهي شود

هاي موثر بـر بـازار پـسندي مـاهي            از جمله مولفه   رنگ گوشت 
هـاي مختلـف كـشتار اثـر          در ايـن تحقيـق روش      .]4[ باشند مي

 مـاهي نداشـت      گوشـت  سنجي هاي رنگ  داري بر شاخص   معني
)05/0>P()   بـين   دامنه اين تغييرات بـراي روشـنايي         )2جدول

ــزي 01/39 - 51/43  - -1 /48، زردي 29/11 - 85/11 ، قرمـ
 در  40/11 – 98/11 و فـام     -41/4 - - 78/7 رنـگ   ، ته  -78/0
  . يمارهاي مختلف بودت

و با نتايج سـتاري     سنجي گوشت در اين تحقيق همس      نتايج رنگ 
بـا مطالعـه اثـر       ]5[ كيسلينگ و همكاران   .بود ]29[ و همكاران   

 بر رنگ فيله مـاهي آزاد       CO2بيهوشي با عصاره گل ميخك و       
ــه   ــزي را در فيل ــشتر زردي و قرم ــادير بي ــس، مق ــانوس اطل اقي

 ]7[ اريكـسون   همچنين  . ندش كرد هاي بيهوش شده گزار    ماهي
در مطالعات خود يافتند كه استرس قبـل از مـرگ            ]11[ و روت 

 بـر خـلاف ايـن       .شـود  سبب كمرنگ شدن گوشـت مـاهي مـي        
هـاي آزاد    رنگ گوشت مـاهي    ]2[محققين سيقولت و همكاران     

 و  ندا باهم مقايسه كرد   اقيانوس اطلس تحت تراكم بالا و پايين ر       
 بـا   ]30[ همچنين فلچـر     .ند تيمارها نيافت  داري بين  اختلاف معني 
 و  CO2يهـوش شـده بـا       هاي سـالمون چينـوك ب      مقايسه ماهي 

قبل از كشتار بيان كـرد كـه اسـترس قبـل از             عصاره گل ميخك    
مرگ تاثير كمي بر رنگ گوشت مـاهي پـس از مـرگ دارد كـه                

  .مويد نتايج اين تحقيق بود
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 ساعت از 72شده خارج آب پس از  گيري و خفه گذاري، خون كشتار شده به روش يخسنجي گوشت كپور ماهيان   نتايج رنگ2جدول  
  مرگ

حروف متفـاوت در  ) a-c) (3( فام،  *Chromaرنگ  و  ته *Hue زردي،*b قرمزي، *a روشنايي، *L: اختصارات) 2(ميانگين و خطاي معيار، ) 1(
  .هاي رنگ بين تيمارها مي باشدي تفاوت معني دار شاخصهر رديف نشان دهنده

  
باشـد كـه بـر بـازار          از ديگر فاكتورهاي كيفي مـي       پوست رنگ

تغييـرات رنـگ    .  ]31[ كنـد  نقش مهمي ايفـا مـي     پسندي ماهي   
شود  هاي افُت كيفي محصول محسوب مي      پوست ماهي از نشانه   

ذشت زمان و افزايش دمـا شـدت ايـن تغييـرات            طوريكه با گ   به
 افُـت    بـه  تغييرات بيشتر در طـول زمـان منجـر        . يابد افزايش مي 

سـنجي پوسـت      نتـايج رنـگ    .رددگ كيفيت محصول مي  تر   سريع
يمارها و در طول زمان نـشان       داري بين ت   ماهيان اختلافات معني  

در اين پژوهش ميـزان روشـنايي پوسـت در          ). P>05/0(دادند  
با توجه به تيمار شاهد     . ان در كليه تيمارها كاهش يافت     طول زم 

 بـه  60/69 روشنايي از  ساعت پس از مرگ36، ) الف4نمودار  (
.  اختلاف معني داري با ديگر تيمارهـا نـشان داد           رسيد و  76/53

تـر از ديگـر      در واقع روشنايي پوسـت در تيمـار شـاهد سـريع           
 ـ       .تيمارها افُت كرد   هـاي   اثير روش  اطلاعات كمي در رابطه بـا ت

كشتار و تراكم قبل از مرگ بر تغييرات رنگ ماهي پس از مرگ             
گرچه مقايـسه اثـرات اسـترس قبـل از كـشتار بـر              . وجود دارد 
هـا كـار     سنجي مـاهي كپـور بـا ديگـر گونـه           هاي رنگ  شاخص

 تغييـرات رنـگ     ]7[  و همكاران  اريكسون  اما باشد، دشواري مي 
را تحـت تـاثير     گوشت و پوسـت مـاهي آزاد اقيـانوس اطلـس            

. بررسي كردنـد  گذاري   استرس قبل از مرگ، جمود نعشي و يخ       
 روز  7 رنگ پوست ماهيان در ناحيه پشتي بدن         ايشاندر مطالعه   
. كاهش يافت كه برخلاف نتايج اين تحقيق بود       داري   پس از نگه  

اي  تواند به دليل اختلاف در الگوهاي رنگـي بـين گونـه            اين مي 
گيري و شـاهد در طـول        مارهاي خون ميزان قرمزي در تي    .باشد

دار داشت امـا قرمـزي پوسـت ماهيـان            ساعت افزايش معني   72

 تغييرات قابل توجهي نـشان نـداد        گذاري در اين دوره    تيمار يخ 
 ماهيان   رنگ پوست آزاد   در مطالعه اريكسون بر   ). ، ب 4نمودار  (

بيهوش و خسته شده قبل از مرگ تغييرات قرمزي پوسـت طـي        
 72ميـزان زردي نيـز طـي دوره          .خصي نداشـت  زمان روند مش  

دار در كليه تيمارها نشان داد    عنيمداري در يخ كاهش      ساعته نگه 
)05/0<P) ( ــودار ــله  ). ، ج4نم ــزان زردي بلافاص ــرين مي كمت
گيري  در تيمار خون  ) -48/1( ساعت پس از مرگ      72و  ) 30/1(

بـين  طـي زمـان و همچنـين        نيـز   رنگ   ميزان ته  .مشاهده گرديد 
. )، د 4نمـودار    (ارهاي مختلف اختلافات چشمگيري داشتند    تيم

پــس از ) -30/18( ســاعت 72و ) 73/19(تــه رنــگ بلافاصــله 
گيري نـسبت بـه تيمـار شـاهد كمتـر بـود              مرگ در تيمار خون   

)05/0<P( .  تيمـار شـاهد     رنـگ در     تـه بعلاوه)و خـون   ) 80/7
داري داشت   ت پس از مرگ كاهش معني      ساع 36 ،)07/9(گيري  
 ساعت پس از    72 ،)17/5 (گذاري يخرنگ در تيمار      ته ليكهدرحا
 با توجه بـه تغييـرات كوچـك فاكتورهـاي           . كاهش يافت  ،مرگ

تـوان از     مـي  سـنجي   رنـگ   براي بررسـي نتـايج     قرمزي و زردي  
 استفاده كرد زيرا به لحاظ قرارگرفتن فاكتورهاي قرمـزي          رنگ ته

اكتورهـا  ي رياضي، تغييـرات انـدك در ايـن ف      و زردي در رابطه   
در . ]31[ شـود  رنگ مـي   موجب تغييرات قابل توجه در ميزان ته      

 ماهياني كه قبـل از      رنگ در  ، ته ]7[ مطالعه اريكسون و همكاران   
فـام در ايـن تحقيـق        .مرگ فعاليت شديد داشتند كاهش يافـت      

سـنجي تغييـرات كمتـري را دارا         هاي رنگ  نسبت به ديگر مولفه   
  . )ذ، 4نمودار  (بود
  

  

  فاكتورهاي مورد بررسي      يتيمارهاي آزمايش)1(      

  خفگي خارج آب   گيري خون  گذارييخ 
)2(L*   )3(a 71/1±01/39    a 09/3±51/43    a 03/2±21/40  

a*   a 62/0±58/11    a 53/0±29/11    a 52/0±85/11  
b*   a 39/0±48/1-    a 53/0±78/0-    a 45/0±28/1-  

Hue*    a 02/2±78/7-    a 70/2±14/4-    a 13/2±36/6-  
Chroma*   a 60/0±72/11    a 52/0±40/11    a 51/0±98/11  
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  پوست*Chromaفام ) ذ( و رنگ  ته*Hue) د( زردي، *b) ج( قرمزي، *a) ب( روشنايي، *L) الف (سنجي نتايج رنگ 4نمودار 
اعداد . ( ساعت پس از مرگ72 و 36، 0 هاي شده خارج آب در زمان گيري و خفه گذاري، خون كشتار شده به روش يخكپور ماهيان 

سنجي پوستِ  هاي رنگ دار ميزان شاخصي تفاوت معنيحروف متفاوت نشان دهنده) a-b(، )باشند تكرار و خطاي معيار مي8نگين ميا
  ).P>05/0(باشد برداري مختلف مي  نمونهيها هر يك از تيمارهاي آزمايشي در زمان
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) 71/4(شاهد بيـشترين   هاي تيمار     ساعت پس از مرگ ماهي     36
كمترين مقادير فـام را دارا   ) 07/4(گيري   مار خون هاي تي  و ماهي 
گيـري   سنجي پوست ماهي براي تيمـار خـون        نتايج رنگ . بودند

ايـن  . هاي كيفي گوشـت متفـاوت بـود        نسبت به ديگر شاخص   
هايي كه با خارج شدن از       اختلاف با توجه به تقلاي بيشتر ماهي      

گيـري قابـل     هـاي تيمـار خـون       با خروج خون ماهي    آب مردند 
  . باشد جيه ميتو
  

  گيري كلي  نتيجه-4
بـر كيفيـت    هاي كـشتار     نتايج اين پژوهش نشان دادند كه روش      

سـو   گذاري از يك    روش يخ  .اي دارند  گوشت تاثير قابل ملاحظه   
سـرد كـردن و     با كاهش فعاليت فيزيكـي و از سـوي ديگـر بـا              

 پـس از    متابوليسم بدن و حفظ ذخاير انرژي بدن مـاهي         كاهش
سـازي   ذخيـره . د نسبي كيفيت گوشـت گرديـد    سبب بهبو  مرگ،

مـرگ   (مستقيم ماهي در يخ نسبت به روش رايج كـشتار مـاهي    
تـاخير    پـس از مـرگ، بـه       pHافُت كمتـر     ، سبب )خارج از آب  

چـك خـارج شـده از        انداختن جمود نعشي، كاهش ميـزان آب      
بهبود ديگر خواص كيفـي همچـون رنـگ پوسـت و            گوشت و   

 . چشم گرديـد ) شدنِ چشم  كاهش كدر  (كاهش شاخص انكسار  
مثبت چنداني بر كيفيت گوشت     گيري ماهي تاثيرات     روش خون 

 .گـردد  نداشت و از نظر عملي جهت كشتار ماهي توصـيه نمـي           
 ،كارگيري نيـروي پرسـنلي     بهرغم   زيرا در اين روش كشتار علي     

 و خصوصيات كيفي    ند قبل از مرگ تقلاي بسياري داشت      ها ماهي
هرچنـد    . به تيمار شاهد نداشـت     گوشت اختلاف زيادي نسبت   

گذاري را پيـشنهاد      كشتار مستقيم ماهي با يخ     ،نتايج اين پژوهش  
كند اما تحقيقات بيشتر به منظور يـافتن بهتـرين روش بـراي           مي

كشتار ماهي، از نظـر اقتـصادي و خـصوصيات كيفـي گوشـت              
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Evaluation of post mortem flesh quality attributes in common 
carp (Cyprinus carpio L.) slaughtered by exsanguination and 

hypothermia methods 
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In this study carps slaughtered by exsanguination and hypothermia and post mortem flesh quality 
attributes in order to determine effects of pre mortem activity during slaughtering on fish flesh quality 
evaluated. Results showed different slaughtering methods significantly affected on flesh quality 
(P<0.05). Maximal rigor index was observed after 12 hours post mortem in hypothermia group, 
however rigor index reached maximum at 3 and 9 h post mortem for the asphyxia and exsanguination 
groups. In overall during experiment period flesh pH in hypothermia group was higher than other 
groups. Flesh pH in hypothermia, exsanguination and asphyxia was 6.53, 6.34 and 6.32 respectively. 
In this study refraction index ranged 1.36-4.84. Drip loss had significantly differences in experimental 
groups (P<0.05). Drip loss (%) in hypothermia, exsanguination and asphyxia groups 72 h post mortem 
was 1.73, 1.84 and 1.86 respectively. Flesh colorimetric analysis showed no significantly differences 
among experimental groups (P>0.05). Hypothermia, exsanguination and asphyxia slaughtering 
procedures significantly affected on colorimetric skin color parameters during time and in 
experimental groups (P<0.05). During trial period skin L*, b* and Hue* increased and skin a* 
decreased. Chroma* showed no considerable differences during trial. Results of this work showed 
slaughtering fish by hypothermia had higher flesh quality in comparison to other groups. 

 
Keywords: Hypothermia, Exsanguination, Flesh quality, Cyprinus carpio 
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