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 چکیده
-های حسی آبزیان از جمله پارامترهای کلیدی تاثیر گذار بر انتخاب محصولات آبزی توسط مصرفرنگ و ویژگی

و در مطالعه حاضر تاثیر دو روش پیش کشتار و کشتار شامل شوک الکتریکی و خفگی بر باشد. از این رکننده می

روز نگهداری در  3ای در شرایط پرورشی به صورت روزانه طی های حسی ماهی کپور نقرهرنگ گوشت و ویژگی

تایج بدست ولت صورت گرفت. ن 112ها با روش الکتریکی با جریان یخ بررسی شد. در این مطالعه کشتار ماهی

ها در پایان آزمایش به طور معنی داری تغییر های رنگ سنجی نشان داد کلیه این شاخصآمده در ارتباط با شاخص

 *bو  )شاخص قرمزی( *a(. با این حال مقایسه نتایج نشان داد که در پایان آزمایش بجز شاخص p<23/2یافت )

به ترتیب در تیمارهای *b و  *aهای نشد. میزان شاخص)شاخص زردی( اختلاف معنی داری بین تیمارها مشاهده 

های  (. همچنین نتایج حاصل نشان داد شاخصp<23/2شوک الکتریکی و خفگی به طور معنی داری بالاتر بودن )

کیفی این ماهی در تیمارهای خفگی و شوک الکتریکی با افزایش مدت ماندگاری به طور معنی داری افزایش نشان 

رسید. اگرچه نتایج حاصل در طول  33/9و  12در پایان آزمایش میزان این شاخص به ترتیب به  ( و>23/2pداد )

های حسی در روش شوک الکتریکی نسبت به روش دوره نگهداری نشان دهنده کم بودن سرعت تغییرات شاخص

ین روش نیازمند سازی اهای رنگ در روش شوک الکتریکی، بهینهخفگی بود. با این حال با توجه به افت شاخص

 باشد.تحقیقات بیشتر در زمینه شدت و مدت زمان شوک می

 .ای، شوک الکتریکی، خفگی، ویژگی کیفی، رنگ فیله ماهینقره کپور کلمات کلیدی:

 

 مقدمه. 1

افزایش آگاهی از خواص ماهی به واسطه وجود ترکیباتی 
 و اسیدهای چرب غیر اشباع هاهمچون پروتئین بالا، ویتامین

و نقش مهم آنها در بهبود کیفیت تغذیه، سبب رشد روز  3-امگا
افزون استفاده از این ماده غذایی به شکل تازه و یا فرآوری شده 

 ,.Perez – Alonso et alها شده است )در رژیم غذایی خانواده

با این حال محصولات وابسته به این ماده غذایی در . (2004
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از فساد پذیری بالاتر و افت  مقایسه با سایر محصولات گوشتی
کیفی بیشتری در طول مدت زمان نگهداری و نیز تحت تاثیر 

باشند. این امر در کنار تقاضای نحوه عمل آوری برخوردار می
بالای مردم جهت استفاده از ماهی به صورت تازه، لزوم استفاده از 

های مناسب جهت نگهداری و فرآوری درست این روش
-ر حفظ کیفیت آنها را بیش از پیش آشکار میمحصولات به منظو

 کند. 
در صنعت پرورش و فرآوری آبزیان عوامل استرس زا همانند 
محصور نمودن، حمل و جابجایی، صید و بی حسی می تواند 
سبب القای پاسخ های استرسی در ماهیان شود. در این بین روش 

ذار کشتار معمولا به عنوان یکی از حساس ترین مراحل تاثیر گ
. با (Rasco et al., 2015)شود بر روی کیفیت ماهیان شناخته می

توجه به مفهوم حقوق حیوانات و نیز نظر انجمن ایمنی مواد 
غذایی اروپا روش های کشتار برای ماهیان پرورشی می بایست از 
طریق مناسب که با از دست دادن سریع حساسیت و هوشیاری 

 European Food)ار گیرد آنها همراه باشد مورد استفاده قر

(Safety Association, 2009 ،وجود استرس ناشی از درد .
تواند منجر به ایجاد اضطراب و ناراحتی در طول پروسه کشتار می

تغییرات هورمونی، بیوشیمیایی، تنظیم اسمزی، ایمنی و انرژی 
شود که در این بین ترشح کورتیزول و گلیکولیز بی هوازی رخ 

های عضلانی شکیل اسید لاکتیک و تغییر در فعالیتداده که با ت
تواند کیفیت فیله ماهی را تحت تاثیر قرار دهد باشد، میهمراه می

(Barton, 2002; Poli et al., 2005چنین .) می نهایت در امری 
 کیفی تغییرات ایجاد سبب و داده قرار تاثیر تحت را بافت تواند

 در تغییرات شامل( Roth et al., 2010) شده فرآوری محصول در
 عضلات گردد، بطوریکه در ادامه منجر به بافت و گوشت رنگ
 فیبرهای شدن ضعیف نیز و عضلات شدن نرم و تکه تکه

 ,Jerrett et al., 1996, Robb et al., 2000)می شود  عضلانی

Bagni et al., 2007, Erikson and Misimi, 2008) چنین .
زایی در افت بازاریابی و استقبال از این تغییراتی می تواند نقش بس

 محصولات و درنتیجه کاهش فروش این محصولات شود. 
های سنتی و مرسوم در صید آبزیان، ماهی پیش از در روش

کشتار در معرض هوا قرار گرفته که این پروسه آهسته و همراه با 
تقلا و درد می باشد که با رعایت حقوق حیوانات مطابقت ندارد 

(da Silva Maciel et al., 2014 از این رو کاهش میزان تقلای .)
آبزیان در طول پروسه برداشت با بکارگیری روشهای متعددی از 
جمله استفاده از بیهوشی با گاز دی اکسید کربن و سایر مواد 

پذیرد. با این حال در برخی از کشورهای بیهوشی صورت می
ترکیبات بیهوش کننده  پیشرفته بکارگیری این روش و استفاده از

در کشتار ماهیان و سایر جاندارانی که استفاده خوراکی دارند با 
 ,.Maeda et alباشد )ای مواجه میهای سخت گیرانهمحدودیت

(. استفاده از شوک الکتریکی از جمله دیگر روش های 2014
مورد استفاده صید و کشتار آبزیان می باشد. علیرغم مضرات زیاد 

این روش در محیط های طبیعی که با آشفتگی فراوان بکارگیری 
باشد، از این ها همراه میو آثار مخرب زیستی برای اکوسیستم

کاهش  و ماهی در حسی بی بروز اینکه سبب به توجه روش با
 صورت به توان می( 1388 پور، خانی) شود می آن زیاد تقلای
 کشتار و صید جهت روشی عنوان به پروری آبزی در شده کنترل
 برداشت مرحله در تولیدی محصول کیفی ارتقای به منظور ماهیان
 .شود استفاده

مصرف کنندگان مواد غذایی مورد نیاز خود را در مرحله ی 
اول بر اساس ادراک دیداری مورد ارزیابی قرار داده و انتخاب می 
کنند. چون ظاهر و رنگ محصول در آن لحظه تنها فاکتور های 

بوده و اطلاعات مستقیم از خود ماده ی غذایی  کیفی در دسترس
در اختیار قرار می دهند. این شاخص ها بسیار مهم می باشند 

انجام یک ارزیابی  چون ممکن است سبب رد محصول شوند.
دقیق از سطح ماده ی غذایی و کنترل کیفیت آن و داشتن 
اطلاعات تصویری از تمام نقاط سطح آن ضروری می باشد. از 

این مطالعه با هدف ارزیابی تاثیر روش صید الکتریکی در اینرو 
مقایسه با کشتار به روش خفگی به عنوان روش سنتی بر روی 

ای تغییرات حسی و نیز رنگ ماهی کپور نقره
(Hypophthalmichthys molitrix بلافاصله پس از کشتار و نیز )

در طول نگهداری در یخ جهت اتخاذ روش های مناسب برای 
 این آبزی انجام شد. صید 

 هامواد و روش. 2

 با هدف ارزیابی دو روش مختلف کشتار مطالعه یندر ا
)خفگی و استفاده از شوک الکتریکی( بر روی ویژگی های حسی 

در اندازه تجاری  یماه عدد 32 تعدادو رنگ ماهی کپور نقره ای 
 24/32 ± 27/2و طول  کیلوگرم 2/1 ± 3/2 یوزن یانگینبا م

 یاناحمد یدشه یگرماب یاناز مزارع پرورش ماه ترسانتیم
شد و با استفاده  یداریخر 1393شهرستان خرمشهر در بهمن ماه 

با  یهواده یستمزنده مجهز به س یانحمل ماه یژهاز تانکر و
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 یاییدانشگاه علوم و فنون در یسخ یشگاهبه آزما یژناکس
یط محیطی ها با شرابرای سازگاری ماهیخرمشهر انتقال داده شد. 

 یکبه مدت  ماهی ها یعاد یزیولوژیکف یطبازگشت به شراو 
 یو به طور مداوم هواده ینگهدار یبرگلاسهفته در مخازن فا

 . ندشد
به  یها به صورت تصادفیپژوهش ماه ینمنظور انجام ا به

کشتار به دو روش صورت  و  یم شدندتقس تایی 18 دو گروه
در خارج از آب به  یریرگگرفت. گروه اول با استفاده از قرا

کشتار شدند. ی که روش سنتی صید ماهی می باشد روش خفگ
 ستگاهبا استفاده از د یکیشوک الکتر یقگروه دوم از طر

ولت و  112 یانو با جر یناتوترانس مدل دلتا ساخت کشور چ
در هر دو کشتار  پس ازشدند.  کشتار یهثان 3آمپر به مدت  8/2

و سپس با آب  یاستفاده از آب شهرنمونه ها ابتدا با روش 
حسی  یاتخصوص یمقطر شستشو شدند. سپس به منظور بررس

 یکیپلاست یهادر پکانه به صورت کامل و جداگو رنگ سنجی 
( در جعبه ی/ وزنی)وزن 2به  1به نسبت  یخقرارداده شده و در 

 ی و رنگ سنجیحس  یزهایشدند. آنال ینگهدار یونولیتی یها
، 24، 2 یزمان یهادر دوره یخشده در  یگهدارن یکپور نقره ا

مورد بعد از کشتار با سه بار تکرار  ساعت 122و  92، 72، 48
مربوط  یقرار گرفتند. لازم به ذکر است که نمونه بردار یشآزما

صورت  یبه زمان صفر بلافاصله پس از کشتار و مرگ ماه
 .(Rasco et al. 2015) یرفتپذ

 رنگ سنجی 2-1

 HunterLab, Modelا استفاده از کالری متر )رنگ سنجی ب

colourFlex, Virginia USA)  اندازه گیری شد؛ و سیستم رنگ
* و  *L*, aبه صورت CIEسنجی 

b  در نظر گرفته شد
(Thanonkaew et al., 2006 شاخص .)L*  ،بیانگر روشنایی

بین قرمز )+(  aسیاه( و شاخص  -مقدار آن از صفر تا صد )سفید
( متغییر است. -بین زرد )+( و آبی ) b( و موقعیت -و سبز )

*C)شاخص کروما 
ab)  بیانگر غلظت رنگ، شاخص هیو (H0

ab) 

( است که با توجه *Wبیانگر خلوص رنگ و شاخص سفیدی )
 به فرمول زیر محاسبه می شود:

C*
ab= (a*2 + b*2)1/2 , H0

ab= arctan (b*/a*), Whiteness(W)= 

100- [(100-L)2+ a*2+ b*2]1/2 

 یحس یابیارز 2-2

خام بر  یماه یفیتوسعه روش شاخص ک یبرا یحس یابیارز
طرح روش  نیتخم. بود et al. (2011) Sant’Ana اساس روش

شده در  یخام نگهدار یماه تیفیک یابیجهت ارز یفیشاخص ک
 13( تا ی)تازگ 2دامنه  با ازاتیامت ی درفیپارامتر ک 9با  خی

جهت  در مقادیر ذکر شدهدامنه ها  که مجموع ،(ی)کاهش تازگ
به کار برده شد  یشاخص تازگ یعنی ،کل یحس ازیکسب امت
 (.1)جدول 

 روش شاخص کیفی ماهی کپور نقره ای کامل طی نگهداری در یخ :1جدول 

درجه 

 تخریب
 پارامتر مشخصات

ویژگی 

 کیفی

0 
 
1 

 

 رنگ روشن، واضح ومشخص،براق،روشنایی زیاد، بی مخاط
 )موکوس(

ی روشن، تغییر رنگ در اطراف، تقریبا براق،کاهش کم
 روشنایی، کمی مخاط )موکوس(

 ظاهر کلی پوست

0 
1 

محکم، الاستیک ، اثر انگشت به سرعت از بین می رود 

نرم ، سست ، اثر انگشت با تاخیر از بین می رود 
  بافت

0 
1 

)روشن )بلورین 

روشن یا کمی تیره 
 قرنیه

 چشم

0 
1 

نقطه سفید کمی مات،عدم وجود 

مات ،نقطه سقید کوچک 
 مردمک

0 
1 

محدب 

صاف یا تخت 
 شکل

0 
1 

سالم 

در حال فروپاشی 
 گردی

0 
1 

قرمز روشن و دارای اندکی موکوس 

قرمز و دارای مقداری موکوس 
 رنگ

 0 آبشش
1 
3 

بوی تازگی و خاص گونه 

بوی خاص ماهی از بین رفته وآبشش فاقد بو 

تندی  کم تا متوسط 

 بو

0 
1 

کاملا مرطوب 

با لبه های خشک 
 رطوبت

مربوط به 
 0 دم

1 

روشن 

تیره 
 رنگ

0 
1 
3 

قرمز روشن و تیره 

قرمز روشن 

تغییر رنگ به قهوه ای یا قرمز کم رنگ 

 رنگ

 0 گوشت
1 

تازه یا بی بو 

ترشیده، کمی آمونیومی 
 بو

0 
1 

سخت، متراکم 

نرم، رو به زوال 
 استحکام

 مقبولیت کلی  10-0

   

مردمک، شکل و  ه،یقرن ،یشامل ظاهر کل یماه یفیشاخص ک
آبشش، باله ها، رطوبت و رنگ دم،  یچشم، رنگ و بو یگرد
(، ی)داخل یشکم هیرنگ و بو ناح ،یو رنگ باله پشت تهیسیالاست
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(، رنگ، بو و استحکام گوشت یشکم )خارج هیناح یجنبه کل
جهت  ISO, 1993 شده طبق دهیآموزش د مهین فرد 13بودند. 

 استفاده شد. یحس یابیارز

 یآمار یزآنال 2-3

به  یجمحاسبات بر اساس سه تکرار صورت گرفت و نتا کلیه
همچنین به منظور گزارش شد.  معیار انحراف ± یانگینصورت م

و   Anderson-Darlingها از تست بررسی نرمال بودن توزیع داده
استفاده   Levene'sها از آزمون بررسی همگن بودن واریانس داده

به دست آمده از  یکم یرمقاد یلوتحل یهبه منظور تجزشد. 
طرفه در قالب  یک یانسوار یهاز تجز یرنگ سنج یها یشآزما

ها در سطح  یانگینم یسه. مقایداستفاده گرد یطرح کاملا تصادف
. یرفتو با استفاده از آزمون دانکن انجام پذ 23/2 یدار یمعن

منظور بررسی روند تغییرات کیفی  همچنین از رگرسیون خطی به
ها در طول دوره نگهداری استفاده شد. های رنگ نمونهو شاخص

انجام  SPSSحاصل با نرم افزار  یهاداده یآمار یلو تحل یهتجز
 .یرفتپذ

 نتایج. 3

-ییرات رنگ ماهی کپور نقرهتغنتایج بدست آمده در ارتباط با 

کی در طول صید شده با دو روش خفگی و شوک الکتری ای
نشان داده شده  1روزه در یخ در جدول  3 ی نگهداریدوره

( در *aاست، بطوریکه مشخص گردید میزان شاخص قرمزی )
کپور نقره ای پرورشی کشتار شده به روش خفگی و شوک 
الکتریکی به طور معنی داری با افزایش طول مدت نگهداری 

محاسبه  93/2و  74/2افزایش یافت )ضریب همبستگی به ترتیب 
همچنین نتایج بدست آمده نشان داد میزان  .(>23/2pشد، 

شاخص قرمزی در ماهی کشتار شده به روش شوک الکتریکی به 
طور معنی داری بیشتر از ماهی های کشتار شده به روش خفگی 

اگر چه در هر دو روش  *L(. در ارتباط با شاخصp<23/2بود )
ندگاری این شاخص خفگی و شوک الکتریکی با افزایش مدت ما

به طور معنی داری کاهش پیدا کرد )ضریب همبستگی به ترتیب 
(، با این حال در انتهای >23/2pمحاسبه شد،  -738/2و  -721/2

آزمایش نتایج بدست آمده از آنالیز رنگ تفاوت معنی داری در 
(. <23/2pبین شیوه های مورد آزمایش نشان نداد ) *Lمیزان 

*شاخص زردی ) همچنین در ارتباط با
b نتایج حاصل نشان داد )

که با افزایش مدت ماندگاری میزان این شاخص در روش های 
خفگی و استفاده از شوک الکتریکی به طور معنی داری افزایش 

محاسبه شد؛  22/2و  21/2 یافت )ضریب همبستگی به ترتیب
23/2p< همچنین نتایج حاصل نشان داد میزان شاخص .)*

b  در
کشتار شده به روش خفگی در پایان مدت زمان  هایماهی

نگهداری به طور معنی داری بین بالاتر از میزان این شاخص در 
 روش کشتار الکتریکی بود.

نتایج بدست آمده در این مطالعه نشان داد که در هر دو تیمار 
به  Cکشتار به روش خفگی و شوک الکتریکی میزان شاخص 

مچنین میزان این شاخص در طور معنی دار ی افزایش یافت. ه
)ضریب  روش خفگی بیشتر از  روش  شوک الکتریکی بود

(. با این حال در انتهای >23/2pمحاسبه شد؛  -84/2همبستگی 
آزمایش نتایج بدست آمده از آنالیز رنگ تفاوت معنی داری در 

 (.<23/2pبین شیوه های مورد آزمایش نشان نداد ) *Cمیزان 

نتایج بدست آمده نشان داد این  *Hشاخص همچنین در ارتباط با 
شاخص در روش شوک الکتریکی به طور معنی داری نسبت به 
روز صفر کاهش نشان داده است. با این حال در انتهای آزمایش 

 *Hنتایج بدست آمده از آنالیز رنگ تفاوت معنی داری در میزان 
(. <23/2pبین روش خفگی و شوک الکتریکی نشان نداد )

نشان داد که  *Wنتایج بدست آمده در ارتباط با شاخص همچنین 
با افزایش مدت زمان نگهداری میزان این شاخص در هر دو تیمار 
مورد مطالعه نسبت به زمان صفر به طور معنی داری کاهش یافت 

(23/2p<.)  در حالی که بین روش خفگی و روش شوک
 (.<23/2pالکتریکی اختلاف معنی داری مشاهده نشد )

 13ویژگی کیفی و  3ورالعمل روش شاخص کیفیت شامل دست
پارامتر برای ارزیابی ماهی کپور نقره ای نگهداری شده در یخ در 

بر  2تا  2و  1تا  2ها از نشان داده شده است. ویژگی 1جدول 
 3طبق خصوصیات مشاهده شده امتیازدهی شدند. در جدول 

شده با دو  تغییرات امتیازات حسی ماهی کپور نقره ای کشتار
روز نگهداری در یخ نشان  3روش خفگی و شوک الکتریکی طی 

 ه،یقرن ،یشامل ظاهر کل یماه یفیشاخص کداده شده است. 
چشم، رنگ و بو آبشش، باله ها، رطوبت  یمردمک، شکل و گرد

 یشکم هیرنگ و بو ناح ،یو رنگ باله پشت تهیسیو رنگ دم، الاست
(، رنگ، بو و استحکام یرجشکم )خا هیناح ی(، جنبه کلی)داخل

طی  نتایج بدست آمده نشان داد که همه پارامتر هاگوشت بودند. 
 دوره نگهداری در یخ کاهش یافتند.
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 روز در یخ 0ای صید شده به روش خفگی و شوک الکتریکی نگهداری شده به مدت تغییرات فاکتورهای رنگ ماهی کپور تقره :3جدول 

 های رنگ سنجیشاخص
 ی )ساعت(دارزمان نگه

0 42 24 24 69 040 r 

a*        
 1cA03/9 13/±0cB40/9 01/±3abA08/19 00/±0aB33/33 43/±1bA49/19 00/±0aB03/31 *741/0±/33 خفگی

 0dA83/8 30/±0dA84/10 74/±1cA00/19 19/±0bA48/31 13/±3bA74/33 99/±0aA09/31 *949/0±/01 شوک الکتریکی

b*        
 0bA39/17 38/±0bB43/19 00/±0bA13/34 49/±0bA44/18 03/±1bA91/33 99/±0aA33/37 *913/0±/19 خفگی

 0eA43/17 38/±0bA40/34 94/±0cA90/33 03/±1dA33/19 03/±0bA07/30 03/±0aB83/39 *991/0±/31 شوک الکتریکی
* L        

 -aA80/09 13/0±aB80/09 33/0±abB00/04 34/±0abB71/00 74/±0abA91/00 10/±3bA97/00 *701/0±14/3 خفگی

 -aA89/09 04/0±bA00/00 93/0±cA19/49 07/±0bA47/03 40/±3bA73/03 39/±0cA98/40 *708/0±08/1 شوک الکتریکی

C*        
 0bA79/19 18/±3bA03/34 81/±1bA39/39 71/±0bA47/34 70/±0bA00/30 39/±8aA97/43 *700/0±/93 خفگی

 0cA039/19 37/±0bcA99/39 48/±0bA83/37 33/±0bA39/33 09/±3abA00/34 89/±0aA00/41 *879/0±/43 شوک الکتریکی
H*        

 -0aA09/1 00/±0aA03/1 07/±0aA90/0 01/±0bA99/0 09/±0aA94/0 13/±0aA99/0 393/0±/09 خفگی

 -0bA10/1 00/±0bA10/1 09/±0bA90/0 03/±0cdA73/0 09/±0bcA83/0 00/±0dA70/0 *848/0±/01 شوک الکتریکی

W        
 -1aA30/00 33/±0aB00/00 39/±1bA09/44 48/±0bB11/47 93/±0bA33/47 30/±3cA31/33 *834/0±/70 خفگی

 -0aA34/00 33/±0bA99/47 78/±0cA09/43 39/±0bcA31/40 19/±3cA74/41 83/±0dA90/31 *879/0±/79 شوک الکتریکی

 معنی دار بین هر شاخص در طول مدت نگهداری در یخ می باشد.حروف کوچک در هر ردیف نشان دهنده اختلاف 
 حروف بزرگ در هر ستون نشان دهنده اختلاف معنی دار بین تیمارهای مورد آزمایش می باشد.

 (. >00/0p) نشان دهنده معنی دار بودن همبستگی می باشد*

 روز در یخ 0ا روش شاخص کیفیت ماهی کپور نقره ای کشتارشده با دو روش خفگی و شوک الکتریکی نگهداری شده به مدت : میانگین امتیازهای داده شده به هر شاخص کیفیت ارزیابی شده ب3جدول 

 r 040 64 24 24 42 0 تیمارها پارامتر/ روز های نگهداری در یخ )ساعت(
 473/0* 99/0 33/0 33/0 33/0 00/0 00/0 شوک الکتریکی ظاهر کلی پوست

 003/0* 99/0 99/0 33/0 33/0 00/0 00/0 خفگی 
 097/0* 99/0 33/0 00/0 00/0 00/0 00/0 شوک الکتریکی ظاهر کلی بافت

 097/0* 99/0 33/0 00/0 00/0 00/0 00/0 خفگی 
 709/0* 00/1 99/0 33/0 00/0 00/0 00/0 شوک الکتریکی قرنیه چشم

 701/0* 00/1 99/0 33/0 33/0 00/0 00/0 خفگی 
 097/0* 99/0 33/0 00/0 00/0 00/0 00/0 تریکیشوک الک مردمک چشم

 048/0* 99/0 33/0 33/0 00/0 00/0 00/0 خفگی 

 003/0* 99/0 99/0 33/0 33/0 00/0 00/0 شوک الکتریکی شکل چشم
 003/0* 99/0 99/0 33/0 33/0 00/0 00/0 خفگی 

 300/0 33/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 شوک الکتریکی گودی چشم
 300/0 33/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 خفگی 

 048/0* 99/0 33/0 33/0 00/0 00/0 00/0 شوک الکتریکی رنگ آبشش

 048/0* 99/0 33/0 33/0 00/0 00/0 00/0 خفگی 
 731/0* 33/1 99/0 99/0 33/0 00/0 00/0 شوک الکتریکی بو آبشش

 731/0* 33/1 99/0 99/0 33/0 00/0 00/0 خفگی 
 018/0* 99/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 الکتریکی شوک رطوبت دم

 048/0* 00/1 33/0 33/0 00/0 00/0 00/0 خفگی 

 048/0* 99/0 33/0 33/0 00/0 00/0 00/0 شوک الکتریکی رنگ دم

 048/0* 99/0 33/0 33/0 00/0 00/0 00/0 خفگی 
 731/0* 33/1 99/0 99/0 33/0 00/0 00/0 شوک الکتریکی رنگ گوشت

 731/0* 33/1 99/0 99/0 33/0 00/0 00/0 فگیخ 
 473/0* 99/0 33/0 33/0 33/0 00/0 00/0 شوک الکتریکی بو گوشت

 473/0* 99/0 33/0 33/0 33/0 00/0 00/0 خفگی 
 414/0* 33/0 33/0 00/0 00/0 00/0 00/0 شوک الکتریکی استحکام گوشت

 097/0* 99/0 33/0 00/0 00/0 00/0 00/0 خفگی 

  33/9 00/0 33/3 99/1 00/0 00/0 شوک الکتریکی وع امتیازاتمجم

  10 99/0 00/4 00/3 00/0 00/0 خفگی 

 (.>00/0pنشان دهنده معنی دار بودن روند تغییرات در طول دوره نگهداری در یخ می باشد )*
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ای کشتار شده با دو کیفی ماهی کپور نقره شاخصهایامتیازهای 

ساعت نگهداری شده در  24یکی تا روش خفگی و شوک الکتر
یخ بدون تغییر بودند. با این حال رطوبت دم و استحکام گوشت 

ای کشتار شده در روش استفاده از شوک ماهی کپور نقره
الکتریکی در مقایسه با روش خفگی در انتهای دوره نگهداری در 

های کیفی به جز گودی چشم در یخ بیشتر بود. امتیازهای شاخص
ه نگهداری دارای همبستگی بالایی با گذشت زمان طول دور

 (.r= 739/2تا  472/2باشد )نگهداری می

 بحث . 4

های غذایی با توجه به اینکه به راحتی بررسی ظاهر فرآورده
باشد، پارامتر مهمی برای مصرف توسط خریداران قابل بررسی می

رد برساختار بافت و غلظت رنگدانه اثر می گذا ،رنگ کننده است.
(Gines et al., 2004.) این تحقیق رنگ سنجی بر اساس  در

 *aگردیده است. مقادیر مولفه  کمی *bو  *L* ،aهای مولفه
نامحدود است و مقادیر مثبت معادل رنگ قرمز و مقادیر منفی 

نامحدود است و مقادیر  *bمولفه معادل رنگ سبز است، مقادیر 
دل رنگ آبی است و مثبت معادل رنگ زرد و مقادیر منفی معا

 122معادل مشکی و  2معادل روشنایی تصویرکه بین  *L شاخص
برای تغییر  *bو  *aاز  باشد.معادل انعکاس کامل نور است، می

( )معرف Cab)معرف رنگ دیده شده( و کروما ) (*Hمقادیر هیو )
ییرات رنگ ماهی کپور تغشدت وضوح رنگ(، استفاده گردید. 

دو روش خفگی و شوک الکتریکی در  کشتار شده با نقره ای
روزه نشان دهنده روند افزایشی  3 طول دوره ی نگهداری

نگهداری  یدوره( همه ی نمونه ها با افزایش *aشاخص قرمزی )
(. با این حال میزان این شاخص در ماهی کشتار p<23/2بود )

شده به روش شوک الکتریکی بیشتر از ماهی کشتار شده به روش 
(. اگرچه در هر دو روش مورد آزمایش با p<23/2خفگی بود )

به طور معنی داری کاهش  *Lافزایش مدت ماندگاری شاخص
پیدا کرد، با این حال در انتهای آزمایش نتایج بدست آمده از آنالیز 

مورد آزمایش  هایشیوهبین  *Lرنگ تفاوت معنی داری در میزان 
با دیگر روشهای نشان نداد. هنگامی که روش کشتار الکتریکی را 

پیش کشتار و کشتار از نظر تاثیر بر روی رنگ گوشت ماهی 
مقایسه می کنیم با نتایج مختلفی روبرو می شویم. در تیلاپیای 

نیل، شوک الکتریکی در مقایسه با روش قطع آبشش منجر به  
)روشنایی( می  *L)قرمزی( و کاهش مقدار  *aافزایش مقدار 

(. در مطالعه صورت گرفته در Lambooij et al., 2008شود )
در ماهیان  *Lو مقدار پایین  *aارتباط با مار ماهی میزان بالای 

کشتار شده به روش شوک الکتریکی در مقایسه با استفاده از 
(. بر Morzel and van de Vis, 2003حمام نمک مشاهده شد )

خلاف این نتایج، مطالعه بر روی کپور علفخوار 
(Ctenopharyngodon idella هیچگونه تغییر رنگی در مقایسه )

کشتار به روش های شوک الکتریکی و شوک دمایی با استفاده 
(. در خصوص Scherer et al., 2005آب و یخ مشاهده نشد )

( کشتار الکتریکی به عنوان Psetta maximaماهی توربوت )
جایگزینی برای روش شوک دمایی استفاده شد و هیچگونه 

مشاهده  *Lو   *a*،bاری در میزان پارامتر های اختلاف معنی د
 نشد.

استرس ناشی از روش کشتار به دلیل تولید اسید لاکتیک طی 
عضله، تخریب ساختار میوفیبریل را  pHفرآیند گلیکولیز و کاهش 

به عنوان عامل تاثیر گذار بر خواص پراکنش نور عضله عنوان می 
الا در گوشت به طور ( و روشنایی بMisimi et al., 2008کنند )

گسترده در ماهیان تحت تاثیر استرس به دلیل کاهش میزان 
پروتئین های محلول عضله در مقایسه با ماهیان بدون استرس، 

ی بالا مقدارهمچنین  (.Robb et al., 2000دیده می شود )
از خروج خون  جهیتواند در نت یپس از کشتار م *a شاخص

به منظور تامین شرایط  چهیدر ماهآن و تجمع محوطه شکمی 
که و تقلای ماهی در حین کشتار باشد تلاش مورد نیاز برای 

(. Digre et al., 2011شود ) یها م لهیدر ف یقرمز شیمنجر به افزا
با این حال این فرضیه اخیر احتمالا در این مطالعه نمی تواند 

مشاهده شده باشد؛  *aتوضیح دهنده تفاوت در میزان شاخص 
اساس مشاهدات صورت گرفته استفاده از شوک الکتریکی  زیرا بر

سبب شد تا بلافاصله پس از شوک، ماهی ها بی حس شده و این 
امر مانع از تقلای ماهی پیش از کشتار شد. با این حال دلیل 

و  یاسکلت بیآسمی تواند ناشی از  *aتفاوت در میزان شاخص 
در جریان  ینانقباض عضلا لیرگ ها به دلشکستگی دیواره  زین

باشد که این امر می  بی حسی ماهی با استفاده از شوک الکتریکی
 تواند در نتیجه شدت و مدت زمان تحت شوک الکتریکی باشد

(Lines et al., 2003; Morzel et al., 2003; Morzel and van de 

Vis, 2003; Roth et al., 2003; Scherer et al., 2005; Knowles 

et al., 2008.)  بررسی صورت گرفته در این مطالعه نیز نشان داد
که بکار گیری جریان الکتریکی سبب ایجاد شکستگی در ستون 

(. این 1 مهره ها و خونریزی )نقاط خونی( شده است )شکل
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خونریزی ها می تواند سبب شود تا ماهی های بی حس شده از 
دلیل طریق روش الکتریکی گوشتی قرمزتر و تیره تر )به ترتیب به 

 نیکه اپایین تر( داشته باشند   *Lبالاتر و میزان *aمیزان شاخص 
. از اینرو اگرچه باشد یم تیقابل رؤ یماه لهیدر ف تیامر در نها

روش کشتار به روش شوک الکتریکی نسبت به سایر روش های 
(، با توجه Morzel et al., 2003پیش کشتار اخلاقی تر می باشد )

شوک الکتریکی می تواند منجر به شکسته به اینکه استفاده از 
شدن ستون مهره ها و خونریزی )نقاط خونی( در ماهی ها شده و 
در نتیجه کاهش ارزش تجاری ماهی شود. به همین دلیل به منظور 
بکارگیری و بهینه سازی استفاده از روش پیش از کشتار با استفاده 

کشتار  از شوک الکتریکی به عنوان جایگزین روش های مرسوم
 یکیمربوط به کشتار الکتر یپارامتر هابر روی  یشتریب قاتیتحق

 یم ازیآب مورد ن ییمدت زمان شوک و رسانا شدت، همانند
 رنگ در یفیافت ک نکهیبدون ا تا بکارگیری این روشباشد 

 صورت پذیرد. فتادیاتفاق ب یگوشت ماه

 
ر نقره ای شکسته شدن ستون مهره ها و خونریزی در ماهی کپو :1شکل 

 کشتار شده به روش الکتریکی ;پرورشی 

( نتایج بدست آمده *bهمچنین در ارتباط با پارامتر زردی )
نشان داد با افزایش زمان نگهداری، این شاخص در هر دو روش 

(. همچنین در p<23/2کشتاربه طور معنی داری افزایش یافت )
ه به پایان آزمایش میزان این شاخص در ماهی های کشتار شد

روش خفگی به طور معنی داری نسبت به روش کشتار شوک 
(. تغییر در رنگ عضله و زرد شدن p<23/2الکتریکی بالاتر بود )

گوشت در جانوران قرمز گوشت که پیش از کشتار فعالیت زیادی 
(. این Warriss, 1996را انجام داده اند مشاهده شده است )
دیته در فرآیند جمود تغییرات می تواند ناشی از تغییرات اسی

نعشی و در نتیجه دژنره شدن پروتئین و از دست دادن آب و در 
نتیجه تغییر در خواص انعکاسی نور شود. همچنین در این مطالعه 

اعت بعد از مرگ اندازه س122تا  سنجش رنگ نکهیبا توجه به ا

هر تیمار نیز در  b زانیمدر تفاوت مشاهده شده  ،شده است یریگ
روز( بوده و تنها  3 )حدود یزمان نگهدار جهیدر نتتواند  یم

 به طور مشابه در مطالعه باشد. یاز روش کشتار نم یناش
Boggess  ( 1973و همکاران)  هیچگونه اختلاف معنی داری در
در ماهیان کشته شده به روش الکتریکی با جریان  *Lشاخص 

تایج مستقیم و غوطه وری در یخ مشاهده ننمودند. با این حال ن
در مطالعه آنها نشان داد که ماهی های کشتار شده با  بدست آمده

* استفاده از روش الکتریکی میزان شاخص
b  بالاتری نسبت به

های کشتارشده به روش غوطه وری در یخ نشان دادند. ماهی
( و 1391همچنین نتایج مشابهی توسط شعبانپور و همکاران )

Vargas Baldi (2218بدست آمد. همچ ) نین در مطالعه حاضر
ی نگهداری افزایش یافت. از شاخص کروما با افزایش دوره

سویی بیشترین میزان هیو در روز پنجم و در ماهی های کشتار 
ی شده به روش خفگی مشاهده شد. افت رنگ در طی دوره

یداسیون اکس نگهداری ممکن است با اکسیداسیون لیپیدها،
بین، فعالیت های غیر آنزیمی پروتئین های همو گلوبین و میوگلو

بین تولیدات حاصل از اکسیداسیون لیپید و گروه های آمینی 
 Siripatrawan and) پروتئین و فساد میکروبی نیز مرتبط باشد

Noipha, 2012.)  
های خوب جهت تشخیص روش شاخص کیفی یکی از روش

تازگی ماهی کپور نقره ای طی نگهداری در یخ می باشد. 
ی معنی دار بین شاخص کیفی و زمان نگهداری در همبستگی خط

یخ ممکن است برای پیش بینی ماندگاری ماهی استفاده شود 
(Botta, 1995 مجموع امتیازات به دست آمده برای ویژگی های .)

حسی طی نگهداری ماهی کپور نقره ای نگهداری در یخ با 
شاخص کیفی نشان داده می شود. شاخص کیفی ماهی کپور نقره 

ی با زمان نگهداری افزایش یافت. شاخص کیفی در ابتدا و ا
ای به ( ماهی کپور نقره3و روز  2انتهای روزهای نگهداری )روز 

و  2در روش کشتار به صورت خفگی و به ترتیب  12و  2ترتیب 
در روش کشتار به روش شوک الکتریکی بود. در توسعه  33/9

افزایش خطی پایانی روش شاخص کیفی، همه پارامترها یک 
( با زمان نگهداری در <414/2rنشان دادند و همبستگی بالایی )

 (.2یخ مشاهده شد )جدول 
مهمترین ویژگی های حسی گوشت، آبدار بودن، ظاهر، طعم و 
بافت ماهی بوده و مهمترین متغیر کیفی گوشت ماهی بافت می 

 Hyldig) باشد که در صنایع فرآوری آبزیان اهمیت زیادی دارد

and Nilson, 2001).  تردی گوشت ماهی مهمترین عامل تعیین
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 کننده کیفیت و احتمالا مهمترین ویژگی حسی بافت ماهی بوده

(Ashi et al., 1996 و بنابراین بافت اهمیت زیادی در قابلیت )
پذیرش ماهی توسط مشتری داشته و اهمیت روش های ارزیابی 

 ,Hyldig and Nilsonبافت در فرآورده کاملا مشهود است )

2001.) 
فاکتورهای زیادی روی بافت ماهی اثر می گذارندکه مهمترین 
آنها عبارتند از: سن، گونه، اندازه، فاکتورهای پس از مرگ مانند 

(. نتایج Hyldig and Nilson, 2001) ینعشو جمود   pHگلیکولیز،
مطالعه نشان داد که استحکام گوشت در کشتار به روش شوک 

قایسه با روش کشتار از طریق خفگی بهتر بود. الکتریکی در م
ها در کشتار به روش خفگی احتمالا کاهش در میزان سختی فیله

به دلیل ضعیف شدن اندومیزیوم به عنوان قسمتی از بافت پیوندی 
میوفیبریل و به دلیل  Zهای خط و نیز به دلیل فروپاشی پروتئین

 افزایش بار میکروبی فیله ها می باشد. 

 گیریتیجهن. 5

نتایج بدست آمده در این مطالعه نشان دهنده کم بودن سرعت 
تغییرات شاخص های کیفی در روش شوک الکتریکی نسبت به 
روش خفگی از نظر شاخص های حسی بود. با این حال در این 

علیرغم عدم تقلای ماهی در زمان کشتار و اخلاقی بودن  مطالعه
با ولتاژ مورد استفاده می ی کیاستفاده از شوک الکتر این روش،

ایجاد شکستگی ستون مهره ها و ایجاد خونریزی  منجر به تواند
در بافت ماهی شده و در نتیجه افت ظاهری فیله ماهی شود. از 

از کشتار با استفاده از  شیپ یحس یروش ب یساز نهیبهاینرو 
 متداول در یروش های آن با نیگزیجا منظوربه  یکیرشوک الکت

مربوط به  یپارامتر ها یبر رو شتریبزمند انجام مطالعات نیا کشتار
، مدت زمان شوک ولتاژهای مورد استفاده همانند شدت این روش

با روش  نیا یریباشد تا بکارگ یم ازیمورد نو رسانایی آب 
کاهش آثار منفی آن بر روی افت کیفی در رنگ گوشت ماهی 

 همراه باشد. 

 تشکر و قدردانی. 6
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علوم و فنون دریایی خرمشهر می باشد. همچنین از زحمات آقای 

مهندس کنگانی کارشناس آزمایشگاه خیس دانشگاه علوم و فنون 
 دریایی خرمشهر قدردانی می شود.
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