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  ارزیابی تغییرات خواص حسی و ظاهري ماهی سفید
 Rutilus kutum (Kamenskii, 1901) تور گوشگیر وسیلهصیدشده به  

  

  4، محسن یحیائی3پور، بهاره شعبان2، سعید گرگین1*زهره امینی خواهان
   ، ایراندانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان، گرگان، ارشد فرآوري محصولات شیلاتی کارشناسی  آموخته دانش1

  ایران ،، گرگانلوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان، دانشگاه عگروه شیلات ،استادیار2
  ، ایرانرزي و منابع طبیعی گرگان، گرگان، دانشگاه علوم کشاوگروه شیلات ،استاد3

  ، ایرانمعاونت صید و صیادي، اداره کل شیلات گلستان، گرگانکارشناس 4
  

   27/4/95یرش: پذیخ تار؛  22/2/95یخ ارسال: تار
 1چکیده

صید شده در مراحل بعد از  )R. kutum( در این مطالعه تغییرات حسی و ظاهري ماهیان سفید دریاي خزر
 شـده  صـید  مـرده  ماهی تیمار و) هوا در خفگی( شده صید زنده ماهی تیمار دو صید با تور گوشگیر، با تعیین

مرکز تکثیر سیجوال ماهی صیدشده از  قطعه 30 مورد بررسی قرار گرفت. براي این منظور تعداد) آب در مرگ(
هاي رنگ هم در پوست و هـم  گیري متغیرمورد بررسی قرار گرفت. اندازه 1393ترکمن در بهار شهرستان بندر 

روز صـورت پـذیرفت. در    12در فیله انجام گرفت. سنجش بافتی فیله توسط دستگاه و ارزیابی حسی به مدت 
هاي سختی و قابلیت جویدن، در ارزیـابی حسـی   رنگ فیله، در بررسی بافتی فاکتورسنجی میزان آزمون رنگ

رود وجود روند کاهشی دار بین دو تیمار بودند. احتمال میهاي بافت و ظاهر آبشش داراي اختلاف معنیارامترپ
میکروبی و در بررسی بافتی با تغییرات -گیري رنگ با تغییرات آنزیمی افزایشی مشاهده شده در نتایج اندازه -

دار رسی نشان داد که عدم وجود تفاوت معنیدر سطح سارکومرها و چسبندگی بین فیبرها مرتبط باشد. این بر
کنندگان روي مصرفهاي پیشترین چالشهاي رنگی در پوست، همچنان از مهمهاي ظاهري و پارامتردر شاخصه

هـاي  چند با گذشت زمان و توجه بیشتر به فـاکتور هر .باشدبراي تمایز و شناسایی ماهیان مرده صید شده می
حدودي کاهش یابد. بنابراین، نتایج این پژوهش خواص ظاهري و  است این مشکل تاظاهر آبشش و بافت ممکن 

  تر نشان داد.شده را مطلوب صیدشده نسبت به ماهیان مرده صید حسی در ماهیان زنده
  

  سنجی، آنالیز بافتی، ارزیابی حسی  تور گوشگیر، رنگ ،R. kutum: کلیدي هاي واژه
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  مقدمه
بـا نـام علمـی  Rutilusو از جـنس   Cyprinidaeاستخوانی، متعلق به خانوادهماهی سفید از ماهیان 

Rutilus kutum فـرد، بـومی و داراي ارزش اکولـوژیکی، اقتصـادي و غـذایی فـراوان بـه اي منحصرگونه
ر بـر این ماهی یکی از ماهیان با ارزش سبد خانوارهاي ایرانیـان را د). Razavi Sayyad, 1999(باشد  می
گردد. در این میـان صـید بـا تـور هاي مختلفی نظیر تور گوشگیر و تور پره صید مید و به روشگیرمی

 )Bita et al., 2011(هاي اکولوژیکی است گوشگیر ثابت از یک طرف باعث تهدید منابع آبزي و خسارت
و از طرف دیگر آبزیان گرفتار شده در تور گوشگیر، احتمال اسیدي شدن و افـزایش میـزان قنـد خـون 

). متأسـفانه هنـوز Manire et al., 2001گردد (بدن آنها افزایش یافته که منجر به افت کیفیت آبزي می
ر حالـت مـرده هم درصد قابل توجهی از ماهی سفید مصرفی با روش گوشگیر و به صورت غیر قانونی، د

) در ایـن ماهیـان، CDI( 1شود. به همین دلیل شاخص آسیب حاصل از صـیدصید شده و روانه بازار می
تـرین مشـکلات در ایـن . یکـی از مهـم)Esaiassen et al., 2013(اسـت نامناسب تشخیص داده شـده 

شـده توسـط خصوص، عدم توانایی تشخیص ماهیان مرده صید شده درون تور، از ماهیـاي زنـده صـید 
  باشد.کنندگان و حتی کارشناسان میمصرف
گـردد. طورکلی براي تشخیص کیفیت ماهی از دو روش حسی و روش آزمایشـگاهی اسـتفاده مـی به
هاي آنها (مثل خواص رنگ، بافت، طعم و بو)، بسیار هایی سریع هستند که معیارهاي حسی، روشروش

بـرد. امـا در کار مـی اي سنجش مقبولیـت محصـول بـهکننده بر هایی است که مصرفنزدیک به شاخص
کننـده قـرار داشـته و در نتیجـه  تـأثیر نظریـات و سـلیقه فـرد ارزیـابی هاي حسی، نتـایج تحـت روش

هـاي بـا اسـتفاده از روش 2هاي علمـیسازي آنها با مشکل همراه خواهد بود. برعکس در روش استاندارد
هـاي رسد. در بسیاري موارد بـراي ارزیـابی معیـاره حداقل میشیمیایی و فیزیکی، اعمال سلیقه فردي ب

 Razavi(شود گیرد، استفاده میتجربه صورت میافراد با سیلهکه معمولاً به و 3حسی، از سیستم امتیازي

Shirazi, 2001(تـرین روش،  گیري فاکتورهایی نظیر رنگ نیز اگرچه اولین و ساده. همچنین براي اندازه
هـایی کـه روشامـا امـروزه از  ،Paulus et al., 1997)( حسی رنـگ توسـط افـراد اسـت تحلیل دریافت
منظـور . بـه)Rokni, 2008(گـردد المللی روشنایی تعیین نموده اسـت نیـز اسـتفاده مـیکمیسیون بین

 گیـرياندازهآموزش دیده و  داورانارزیابی حسی با استفاده از یعنی دو روش اصلی سنجش بافت نیز هر 
  ).Dunajski, 1979; Isaksson et al., 2002(گیرد اهی مورد استفاده قرار میدستگ

                                                   
1. Catch-damage-index (CDI) 
2. Objective 
3. Sensory system 
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توجه به اهمیت و جایگاه ماهی سفید در سبد خانوارهاي ایرانی و عدم وجـود اطلاعـات کـافی در  با
اي در این رابطه انجام دهند. ارزیـابی رابطه با تشخیص کیفیت ماهی محققین تصمیم گرفتند تا مطالعه

گیري حسی و دسـتگاهی انجـام ماهی سفید دریاي خزر در این تحقیق نیز با هر دو روش اندازهکیفیت 
وسـیله تـور  اسایی مـاهی سـفید مـرده صیدشـده بـهگرفت تا اطلاعات مستند علمی براي مقایسه و شن

دسـت  هکنندگان و دیگـر محققـان بـگوشگیر از ماهی سفید زنده صید شده براي استفاده توسط مصرف
  آید. 

  
  ها مواد و روش

گرم، در اسـفند مـاه  760±223دریاي خزر از جنس نر با وزن متوسط  ماهی سفید قطعه 30تعداد 
شـده بـه دد. ماهیـان صیتهیـه شـشهرستان بندرترکمن به صورت زنده از صیدگاه خواجه نفس  1392
ن نگهـداري بنـدرترکممرکز تکثیر کلمه سـیجوال هفته جهت تطابق با محیط در مخازن ونیرو  3مدت 
دریـاي سازي شرایط صـید مـاهی سـفید شبیهپس از انطباق کامل ماهیان با محیط و به منظور . شدند
 4/5بـا انـدازه چشـمه میـانگین گـره تـا گـره  ریگوشگ لامنتیمونوف، یک عدد تور در تور گوشگیرخزر 

براي این منظور سعی شد شرایط طبیعی محیط تا حد  تعبیه شد. ها حوضچهمتر تهیه و در داخل سانتی
در هـر . )Erzini et al., 1997(امکان بازسازي شده و حتی جریان آب به صورت مصنوعی ایجـاد گـردد 

در ساعت  2گذاري و به مدت  هاي مرده درون تور علامتماهی و سرکشی به تور، مرحله با کنترل مداوم
شده نیـز بـه صـورت صیدهاي ماهیتعدادي از . سازي شوددریا شبیه تور باقی ماندند تا شرایط صید در

هـر دو گـروه از سـپس  .مردنـددر اثر خفگی در هـوا در اثر پس از خروج از آب از تور جدا شده و زنده 
  یخ قرار گرفته و به آزمایشگاه منتقل شدند.حاوي هاي یونولیتی ماهیان، بلافاصله در جعبه

کنی، شستشو با آب، فلسخروج از یخچال و پس از  روز) 12و  9،  6 ، 3 هاي آزمایش (صفر،در روز
از در هر دو تیمار با سه تکـرار،  یشاتآزما یهکلو تهیه فیله صورت گرفت. گیري استخوان تخلیه شکمی،

سـنجی نیـز از ی صورت گرفـت. آزمـون رنـگتا محل خط جانب یباله پشت یرز یهبدون پوست ناح عضله
  شده همین ناحیه انجام پذیرفت. زداییسطح پوست فلس

 ,Lovibond CAM-system 500( سـنجدستگاه رنگاز رنگی تجزیه و تحلیل به منظور  :سنجش رنگ

England(  .براساس سیستم پیشنهاد شـده بـه وسـیلهکالیبره شده استفاده گردید  )CIE(1  سـه مؤلفـه
نیز فاکتور زردي رنگ نمونه را *b ومزي رنگ یعنی فاکتور قر *a ،یعنی فاکتور روشنایی رنگ *L، اصلی

از فرمـول باشـد طول موج غالب مـیکه  رنگمیزان تهانجام محاسبات مربوط به  جهت د.هددست می به

                                                   
1. Commision International d Eclairage 
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و نیـز بـراي  )Pavlidis et al., 2006( )2(از فرمـول  ، اشباعیت رنگ که حاکی از خلوص رنگ است)1(
  استفاده گردید: )Park, 1994( )3(محاسبه میزان سفیدي رنگ از رابطه 

  رنگته Arctan (b*/ a*) =              )1رابطه (
    اشباعیت رنگ) = *a*2 b + 2(5/0             )2رابطه (
  فاکتور سفیدي =*b*3-( L(             )3رابطه (

  

اسـتخوان  بدونهایی بافت نمونهبا استفاده از  بافت تجزیه و تحلیل مقطع عرضی :آنالیز پروفیل بافت
هـاي تهیـه شـده در دسـتگاه براي ایـن منظـور نمونـه. متر صورت پذیرفتسانتی 1×1×1ماهی با ابعاد 

، متـرمیلـی 4/25قطر  هب TA11/1000اي پروب استوانه با )USA)،Brookfield LFRA 4500  سنج بافت
فاکتورهـایی  رار گرفتـه وق سازيفشرده دوره 2و تعداد % 25 ، مقدار فشردگی برابر باmm/s8/0 سرعت 

یـا قابلیـت ارتجـاعی  5الاستیسـیته و 4قابلیت جویدن ،3پیوستگی ، انسجام یا2چسبندگی، 1سختیچون 
  محاسبه گردید.
هاي حسی تازگی ماهی (شامل: بافت، بوي آبشش، ظاهر آبشش، وضعیت چشم، بررسی ارزیابی حسی:

دانشـجویان دانشـگاه علـوم کشـاورزي و منـابع نفره آموزش دیـده از  5ظاهر عمومی) توسط یک گروه 
: 2: مطلوب، 1اي (صفر: عالی، دهی چهار نمرهسال و با سازگان امتیاز 25طبیعی گرگان، با متوسط سن 

  صورت پذیرفت. )Lin and Morrissey, 1994: خیلی بد)، طبق روش لین و موریسی (3نامطلوب، 
ها از آزمـون شـاپیروویلک تدا جهت بررسی نرمال بودن دادهها، ابدر تجزیه و تحلیل داده آنالیز آماري:

هـا، جهـت بررسـی اثـر تیمـار در دو سـطح استفاده گردید. پس از حصول اطمینان از نرمال بودن داده
روز  12و  9،  6، 3سـطح شـامل زمـان صـفر،  5(ماهی صیدشده به دو صورت زنده و مرده) و زمان در 

طرفه استفاده گردید. ایـن آزمـایش بـا اسـتفاده از طـرح کـاملاً یانس دوپس از صید، از آزمون آنالیز وار
در سـطح اطمینـان  LSDها از آزمـون تصادفی در قالب اسپلیت پلات در زمان و جهت مقایسه میانگین

 انجام گرفت.    SPSS-16افزاري وسیله برنامه نرم % به5
  

  نتایج
شـود. اثـر زمـان بـر فیله ماهی مشـاهده مـیسنجی در هاي رنگتغییرات شاخص 2و  1در جداول 

دار بود. با گذشت زمان میزان روشـنایی رونـد تقریبـاً کاهشـی داشـت و میـزان تیمارهاي مختلف معنی
                                                   
1. Hardness 
2. Adhesiveness 
3. Cohesiveness 
4. Chewiness 
5. Springiness 
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قرمزي و زردي رنگ نیز همراه با نوساناتی افزایشی و سپس کاهشی بوده و بیشترین مقـدار آنهـا در روز 
). براساس P<05/0دار مشاهده نشد (و تیمار اختلاف معنیششم در هر دو تیمار مشاهده شد. اما بین د

و اشباعیت با گذشت زمـان در هـر دو تیمـار نوسـانی بـود کـه بـا رنگ میزان تهنیز،  2اطلاعات جدول 
هاي اولیه پس از صید، در روز ششم به بالاترین میزان خود رسیده و سپس دچار افزایش تقریبی در روز

فاکتور سفیدي در فیله با گذشت زمان در هر دو تیمـار داراي رونـدي نسـبتاً  میزانروند نزولی شد. اما 
  دار بین دو تیمار ارزیابی شد. رنگ داراي اختلاف معنینزولی بود. در این میان تنها فاکتور ته

  
) زنده R. kutum) در ماهیان سفید دریاي خزر (*bو  *L،a* سنجی فیله (هاي رنگشاخصتغییرات  -1 جدول

 .صیدشده

  روز/تیمار
  )*bزردي فیله (  )*aقرمزي فیله (  )*Lروشنایی فیله (

 مرده زنده مرده زنده مرده  زنده
0  Aa15/2±56/77 Bg60/0±66/65  b46/0±96/6  ab00/0±50/7  d46/0±46/1  ef46/0±66/0 

3  Aab75/3±86/74 Acde00/1±33/70 b80/0±70/6 a96/0±36/8 bc40/0±23/2  cd46/0±73/1 
6  Abc97/2±36/73  Abcd76/2±80/72 a46/0±73/8 a00/1±63/8 b40/0±46/2  a46/0±23/3 
9  Aefg05/1±60/68  Adef05/1±50/69 b46/0±96/6 b80/0±70/6 d46/0±46/1 bc35/0±36/2 

12  Afg55/1±26/66  Ag05/1±50/65 b46/0±96/6  b80/0±70/6 de00/0±20/1 f00/0±40/0 

دهنده اختلاف متفاوت در هر ستون نشان) a-g(باشد. حروف کوچک ) میn=3انحراف معیار و ( ±اعداد شامل میانگین 
- متفاوت در هر ردیف نشان )A-B(باشد. حروف بزرگ هاي مختلف پس از صید می) در زمان>05/0pدار در سطح (معنی

  باشدد شده می) بین تیمارهاي زنده صیدشده و مرده صی>05/0pدار در سطح (دهنده اختلاف معنی
  

همـین  شـود. بـرمشـاهده مـی سنجی در پوست مـاهیرنگ هايتغییرات شاخص 4و  3ول ادر جد
قرمزي و زردي رنگ در پوسـت مـاهی نیـز میزان  میزان روشنایی با گذشت زمان کاهش یافت و اساس،

دار اخـتلاف معنـیکلی بـین دو تیمـار طور بـهداراي نوسانات تقریبی افزایشی و سپس کاهشی بود. امـا 
فاکتور سفیدي در پوست ماهی با میزان ، 4نین براساس اطلاعات جدول چهم ).P<05/0مشاهده نشد (

و اشـباعیت رنـگ داراي رونـد نوسـانی بـوده و  رنـگمیزان تـهنزولی داشت.  گذشت زمان روندي نسبتاً
  ).  P<05/0دار بین تیمارها مشاهده نشد (اختلاف معنی
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  سفید دریـاي خـزر   رنگ، کروما، فاکتور سفیدي) در ماهیسنجی فیله (تههاي رنگشاخصتغییرات  -2جدول
)R. kutum( زنده صیدشده  

 سفیدي رنگ فیله اشباعیت رنگ فیله رنگ فیلهته  روز/تیمار

 مرده زنده مرده زنده مرده زنده

0  Ab07/0±20/0  Bcd00/0±08/0 c41/0±13/7  bc00/0±51/7 Aa30/1±16/73  Bc60/0±46/64 
3  Aa09/0±32/0  Ab05/0±20/0  c64/0±08/7  ab95/0±55/8  Ab93/3±16/68  Abc61/1±13/65  
6  Aab05/0±27/0  Aa07/0±36/0  a39/0±08/9  a83/0±23/9  Abc35/3±96/65  Ac97/2±10/63  
9  Bb04/0±20/0  Aa03/0±33/0  c55/0±12/7  c82/0±10/7  Abc40/0±20/64  Ac90/1±40/62  
12  Abc01/0±17/0  Bd00/0±06/0  c45/0±06/7  c79/0±71/6  Ac55/1±66/62  Abc05/1±30/64  

دهنده اختلاف متفاوت در هر ستون نشان) a-g(باشد. حروف کوچک ) میn=3انحراف معیار و (	±اعداد شامل میانگین
متفاوت در هر ردیف  )A-B(باشد. حروف بزرگ هاي مختلف پس از صید می) در زمان>05/0pدار در سطح (معنی
  باشد.شده و مرده صیدشده می) بین تیمارهاي زنده صید>05/0pدار در سطح (دهنده اختلاف معنی نشان

  

) زنـده  R. kutum) در ماهی سفید دریاي خزر (*bو  *L،a* سنجی پوست ( هاي رنگشاخصتغییرات  -3جدول
  صیدشده

 )*bزردي پوست ( )*aقرمزي پوست ( )*L( روشنایی پوست  روز/تیمار

 مرده  زنده مرده  زنده مرده  زنده
0  Aab15/2±93/54  Aa55/1±63/58  Aab00/0±90/5  Aab52/0±10/6  b46/0±73/1  b46/0±46/1 
3  Aa84/3±13/59 Aab85/4±60/54 Ab46/0±63/5 Aab00/0±90/5 b40/0±23/2 b40/0±23/2 
6  Aab25/2±20/56 Abc80/3±70/52 Aab46/0±16/6  Aab46/0±43/6 b40/0±23/2 b46/0±73/1 
9  Ac55/1±63/48  Abc16/1±63/51  Bb28/0±73/5  Aa00/0±70/6 b40/0±23/2 a32/1±53/3 
12  Bc05/1±00/49  Abc77/0±63/51 Aab46/0±16/6 Aab80/0±90/5 b00/0±00/2 b40/0±23/2 

دهنـده اخـتلاف در هر سـتون نشـان متفاوت) a-g(باشد. حروف کوچک ) میn=3انحراف معیار و ( ±اعداد شامل میانگین 
متفـاوت در هـر ردیـف  )A-B(باشـد. حـروف بـزرگ هاي مختلف پس از صـید مـی) در زمان>05/0pدار در سطح (معنی
  باشد.) بین تیمارهاي زنده صیدشده و مرده صید شده می>05/0pدار در سطح (دهنده اختلاف معنی نشان

  

سفید دریاي خزر  ماهیرنگ، کروما، فاکتور سفیدي) در (ته سنجی پوستهاي رنگشاخصتغییرات  - 4جدول
)R. kutumشده) زنده و مرده صید 

 سفیدي رنگ پوست اشباعیت رنگ پوست رنگ پوستته  وز/تیمارر

 مرده  زنده مرده  زنده مرده  زنده
0  b07/0±28/0  b04/0±23/0  Ab12/0±16/6  Ab62/0±27/6  Aabc89/2±73/49  Aa41/2±23/54  
3  ab05/0±37/0  ab05/0±36/0  Ab52/0±06/6  Ab14/0±31/6  Aab06/3±43/52  Abcd83/3±90/47  
6  ab07/0±34/0  b07/0±26/0  Ab38/0±57/6  Ab39/0±67/6  Aabc03/1±50/49  Abcd10/4±50/47  
9  ab07/0±37/0  a16/0±47/0  Bb11/0±16/6  Aa55/0±63/7  Ae76/0±93/41  Ae17/3±03/41  
12  b02/0±31/0  ab10/0±36/0  Ab44/0±48/6  Ab61/0±33/6  Bde05/1±00/43  Acde50/0±93/44  

دهنده اختلاف متفاوت در هر ستون نشان) a-g(باشد. حروف کوچک ) میn=3انحراف معیار و ( ±اعداد شامل میانگین 
متفاوت در هر ردیف  )A-B(باشد. حروف بزرگ هاي مختلف پس از صید می) در زمان>05/0pدار در سطح (معنی
  باشد.) بین تیمارهاي زنده صیدشده و مرده صیدشده می>05/0pدار در سطح (دهنده اختلاف معنی نشان
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ها، اثـر زمـان بـر تیمارهـاي نشان داده شده است. در کلیه فاکتور 5نتایج تجزیه و تحلیل بافت در جدول 
دار بین دو تیمار مشاهده شد کـه در معنیدار بود. تنها در میزان سختی و قابلیت جویدن تفاوت مختلف معنی

هـا بـه هـا اختلافـات بـین تیمـارخود اختصاص داد. در سایر فـاکتور تیمار زنده صیدشده مقادیر بیشتري را به
نتایج ارزیابی حسی درج شده اسـت. بـراین  6). در جدول P<05/0دار بود (صورت جزئی و فاقد اختلاف معنی

دار بود. اما تنها در دو فـاکتور بافـت ها داراي اختلاف معنیشت زمان بر تیمارها اثر گذاساس در کلیه شاخص
  دار بین دو تیمار شناخته شد.و ظاهر آبشش داراي اختلاف معنی

  
  گیري بحث و نتیجه

هاي روشنایی و سفیدي رنگ با افزایش زمـان پـس از صـید، در هـر دو سـطح مـورد مقادیر فاکتور
روندي تقریبا نزولی داشتند که در سنجش رنگی پوست در روز دوازدهم، داراي آزمایش (فیله و پوست) 

شده مشاهده شد. همچنـین در تجزیـه و بیشتري در ماهیان مرده صیددار بودند و مقادیر اختلاف معنی
رنگ و اشباعیت، داراي رونـد تغییـرات نوسـانی هاي قرمزي، زردي، تهتحلیل رنگ پوست و فیله، فاکتور

  شد. صورت افزایشی و سپس کاهشی مشاهده ه مقادیر بهبودند ک
اسـت هـاي بیوشـیمیایی گوشـت گـزارش شـده از آنجا که همبستگی قوي بین رنگ فیله و ویژگی

)Tuckey et al., 2012( هاي اتولیز آنزیمی به عنوان اولین فاکتور در روند تنـزل کیفـی و عمدتاً فرآیند
هـاي ها را احتمالاً بتوان با توسعه فعالیتنوسانات در اغلب پارامتر وجود)، Huss, 1988(است بیان شده 

هاي اولیه مرتبط دانست که در مطالعه رنگ فیله اغلب در روز ششم و در بررسـی رنـگ آنزیمی طی روز
) فاز بعدي تنزل کیفـی را عمـدتاً Huss, 1988( پوست در روز نهم به بالاترین مقدار خود رسیدند. هاس

هاي رنگ، ناشی از افزایش عالیت میکروبی بیان کرده است و شاید روند کاهشی بعدي شاخصناشی از ف
تأثیر خود قـرار دهـد. ها باشد که ممکن است بروز رنگ را نیز تحتتخریب بافتی توسط میکروارگانیسم

 ,Movahed( باشـد هاي گوشت و خاصیت پراکنده شدن نور مـی ناشی از عملکرد دو عامل رنگدانهرنگ 

توان تغییرات حاصل از خروج آب گوشـت مـاهی و نیـز تـأثیرات ثانویـه در در همین رابطه، می ).2005
شود، نظیر آسیب ساختاري به سـاختمان بافت ماهی که منجر به تغییر تعادل مایعات سلولی و خون می

حفـرات  هـاي هـِم و تغییـرات انعکاسـی نـور در نتیجـه ایجـادهاي گوشت خصوصـاً در زنجیـره رنگدانه
هـاي رنگـی را سـبب شـده میکروسکوپی متأثر از کهنگی گوشت دانست که احتمالاً کاهش در شـاخص

  است. 
الخصوص داري پس از صید علیدر بررسی نتایج تجزیه و تحلیل بافت، روند کلی با گذشت زمان نگه

نشـان دادنـد و  در میزان سختی و قابلیت جویدن، مقادیر به صورت نزولی کاهش یافته و سپس افزایش
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شـده (روز سـوم پـس از ز روند کاهشی، در تیمار مـرده صیدهاي بافتی مورد ارزیابی آغااغلب در پارامتر
  صید) و سریعتر از تیمار زنده صیدشده (روز ششم پس از صید) دیده شد.

سـاختار و ین توسط چند. بافت )Jain et al., 2007بافت مهمترین متغیر کیفی گوشت ماهی است (
بافت گوشت ماهی ، اسکلتون سلول ماهیچهشکست در سیتوکه  شودتعیین می ت تأثیر عواملی مجزاتح

ها در گوشت ثیر بافت پیوندي و میوفیبریلأت تحت ویژگی. این )Taylor et al., 2002کند (را تعیین می
 فیبر مرتبط به فیبر چسبندگی دادن دست از نیز به گوشت استحکام ).Casas et al., 2006( ماهی است

در تیمـار مـاهی مـرده  ).Delbarre Ladrat et al., 2006; Taylor et al., 2002(دانسـته شـده اسـت 
هاي بافتی بیشتري مشاهده شد که احتمالاً ناشی از جداشـدن صیدشده توسط تور گوشگیر افت پارامتر

تـوان کیفیـت  ب ذکر شـده میبنابراین براساس مطال ).Ayala et al., 2010( باشدهاي عضلانی میفیبر
شده دانست که باعث بالاتر بودن خواص کاربردي  تر از تیمار مرده صیدبافت تیمار زنده را بهتر و پایدار

سـنجی، تـأثیرات  دسـت آمـده از بافتافزایشی مقـادیر بـه -گردد. از دلایل روند نوسانی کاهشی آن می
هـاي بافت ماهی، تغییرات ثانویه خصوصاً در سیستماسترس قبل از مرگ، برهم خوردن تعادل یونی در 

عضلانی، همچنین خروج بیشتر رطوبت  هايفیبر انفصال پروتئینی و تخریب بیشتر بافت، افزایش میزان
هاي سلولی و ایجاد منافذ میکروسکوپیک با افزایش زمان و مایعات درون و برون سلولی، تخریب اندامک

توان در ایجاد روند کاهشی اولیه مؤثر دانسـت. افـزایش ایـن رونـد ا میدر تیمار ماهی مرده صید شده ر
هـاي بیوشـیمیایی در عضـله رخ داده اسـت و تخریـب تغییرات منفی بافت همزمان با گسترش فعالیت

هاي ماهیچه و بافـت پیونـدي عضـلانی احتمـالاً توسـط پروتئازهـایی نظیـر ریزساختاري در میوفیبریل
. ایـن سـیر نزولـی )Okitani et al., 1980(وابسته به کلسیم ایجاد شـده اسـت کاتپسین و پروتئازهاي 

ساختاري بافـت عضـلانی گـزارش شـده توسـط آیـالا و هاي ساختاري و ریز تواند با ویژگیهمچنین می
هـاي بـین فیبرهـا روز از زمـان صـید شـامل: افـزایش فضـا 5پـس از  )Ayala et al., 2011(همکاران 

شده (که احتمالا مرتبط با رتیکولـوم صـاف اسـت)، شروع تخریب لیزوزوم، غشاء انباشته(اینترفیبریلار)، 
انـدومیزیوم، تغییـر و -هـا از سـارکولمشدن میوفیبریـلاندومیزیوم، جدا-افزایش انفصال جزئی سارکولم

  منطبق باشد. Nو  Zو تخریب خطوط  Iانباشت در میتوکندري، تغییر در سطح باند 
توان در نتیجـه تغییـرات بـدون بازگشـت بـه حالـت اولیـه نظیـر قادیر را نیز میافزایش بعدي در م

رفـتن و تغییـر در آرایـش فضـایی الیـاف، دست شدن ساختار بافتی و انبوهش مواد سلولی، از گسسته 
هـاي قابل توجیه دانست. چنان که یافته WHCو کاهش  pHهاي فیزیکوشیمیایی نظیر تغییرات فاکتور

روز از زمان صید را با ناپدید شـدن  10نیز تغییرات بافتی پس از  )Ayala et al., 2011(کاران آیالا و هم
هـاي داخـل سیتوپلاسـمی، ازدیـاد انباشـت اندومیزیوم از تمام الیـاف، تغییـر شـدید انـدامک-سارکولم

هـاي کوچـک (متشـکل از ها و ایجاد یک گرفتگی (اتساع) در غشاي مرکزي و وزیکـولهایپرتروفی لایه
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کنـد کـه شدن آنها توصیف میها و ناپدیدهاي اتوفاژیک) در اطراف آنها، تکه تکه شدن سارکومرواکوئل
  یابد.هاي بعد شدت بیشتري میبا افزایش زمان در روز

هـاي در میـان روش رسد کهگیري دستگاهی داراي فواید بسیاري است، ولی به نظر میاگرچه اندازه
در ارزیـابی حسـی ). Kasapis, 2009( اسـتارزیـابی حسـی  ،ترین روش بخشنوز هم رضایتمختلف ه

از نظـر  دار بـود.ها اثر گذشت زمان بر تیمارها داراي اختلاف معنی، در کلیه شاخص6مندرج در جدول 
ها داراي روندي افزایشـی و همـراه بـا کـاهش مقبولیـت گروه پانل امتیازات کسب شده در همه پارامتر

ها، با افزایش زمان بین تیمارها به شکل ماهی بود که اختلافات موجود براي شناسایی هر کدام از فاکتور
  تري بروز کرد.مشخص

دار بـین دو تیمـار بودنـد و تنها دو فاکتور بافت و ظاهر آبشش داراي اختلاف معنی بین تیمارها نیز
کننـدگان دانسـت. تمایز این دو تیمـار توسـط مصـرفهاي بهتري براي توان آنها را شاخصبنابراین می

هاي آبششی و افـزایش مـاده لـزج در ظـاهر آبشـش و نیـز کـاهش شدگی، تخریب رشتهرنگی، سیاه بی
هـاي استحکام، از دست دادن خاصیت الاستیسیته و نیز نرم شـدن بافـت عضـله مـاهی در اثـر فعالیـت

طورکلی تیمـار مـاهی سـفید  بروز بیشتري داشت. به در تیمار مرده صیدشده )،Huss, 1988(اتولیتیکی 
هاي کیفی مورد سنجش بـا پـذیرش بیشـتري همـراه زنده صیدشده در ارزیابی حسی به لحاظ شاخصه

توان مقبولیت هـر دو تیمـار را تـا قابل قبول بودن امتیازات بالاتر از یک، میبود. همچنین با فرض غیر 
  مصرف کننده غیر قابل پذیرش ارزیابی کرد. روز سوم مطلوب و در روز ششم از نظر

رنـگ در فیلـه، در سـنجش بـافتی سـنجی میـزان تـهبراساس نتایج ایـن تحقیـق، در آزمـون رنـگ
هاي بافت و ظاهر آبشـش، بـین تیمارهـا فاکتورهاي سختی و قابلیت جویدن و در ارزیابی حسی پارامتر

غییرات رنگ در فیله نسبت به پوست بیشتر بـود. سنجی، تدار بودند. در آزمون رنگداراي اختلاف معنی
هـاي ظـاهري در ارزیـابی حسـی دار در ارزیابی رنگ پوست و همچنین پـارامترعدم وجود تفاوت معنی

تواند امکان تمایز و شناسایی این دو تیمار از یکدیگر را با مشکل مواجه کنندگان، خود میتوسط مصرف
مـاهی زنـده صیدشـده را بهتـر و پایـدارتر نشـان داد و بنـابراین  کند. نتایج سنجش بافتی، بافت تیمار

طورکلی تیمار زنده صیدشده نسبت به تیمـار  تواند خواص کاربردي بیشتر و مؤثرتري را ارائه دهد. به می
تري را نشان داد و از نظر حسی نیز بهتر ارزیابی شـد. بـه ماهیان مرده صیدشده خواص ظاهري مطلوب

توانـد کنندگان و ناظران صیادي به فـاکتور بافـت و ظـاهر آبشـش مـیبیشتر مصرفرسد توجه نظر می
کمک زیادي به تشخیص این دو تیمار از یکدیگر نماید تا با کاهش خرید و سـودآوري کـاذب ایـن نـوع 

  برداشت غیر مجاز، شاهد کاهش این نوع صید غیر قانونی از منابع دریایی باشیم.
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