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 9/12/1396 تاریخ تصویب:      6/9/1396تاریخ دریافت: 

 چکیده
درجه  4یخچال ) در دارینگه طي اینقره کپور ماهي ماندگاری و کیفیت بر کشتار مختلف هایشیوه تأثیر بررسي در این پژوهش جهت

از  سکشتار پ و شده خرد یخ در مستقیم طور به داریو نگه دستي تور با صید اول گردیدند؛ گروه روش کشتار سه به هاماهي گراد(،سانتي
عرض هوای م در کشتار شاهد( گروه سوم )گروه و قیچي با آبششي هایقطع کمان و صید با تور دستي دوم سر، گروه به ضربه با کامل بیهوشي

مرگ انجام  از پس روز 12و  9، 6، 3زماني صفر،  هایدوره برداری درنمونهگوشت،  کیفي هایمولفه جهت ارزیابيآزاد/خارج از آب )خفگي(. 
سفتي/سختي بافت، رنگ، ظرفیت نگهداری آب و مجموع ترکیبات ازتۀ  های کیفي نظیرشد. سپس نمونه ها از نظر تغییرات برخي از شاخص

(. >05/0Pدار بود )داری بر مقدار سختي بافت معنينتایج نشان داد که اثر تیمارهای اعمال شده و زمان نگه مورد بررسي قرار گرفتند. ارفر
در تیمارهای مختلف اعمال  ظرفیت نگهداری آب نشان داد. مقدار زمان طول در تیمارها بین داری رامعني اختلافات ماهیان سنجيرنگ نتایج

های در ماهي مجموع ترکیبات ازتۀ فرار(. همچنین بر اساس نتایج، تغییرات >05/0Pداری بود )های مختلف دارای اختلاف معنيدر زمان شده و
طي دورۀ  ای درداری بود. نتایج نشان داد که با توجه به اثرات شیوۀ کشتار بر کیفیت ماهي کپور نقرههای مختلف معنيکشتار شده با روش

 گردد.کشتار این ماهي به روش قطع کمان آبششي )خونگیری( برای این ماهي پیشنهاد مي نگهداری،
 

 .ایکشتار، کپور نقره یوۀش ی،ماندگار ی،ماه یفیتک واژگان کلیدی:
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 مقدمه  . 1
 کثرا در حیواني پروتئین مهم منابع از یکي ماهي

 نبعم یک عنوانبه ایگسترده طوربه و بوده دنیا مناطق
 انماهی. استشناخته شده  عناصر سایر و پروتئین مهم

 بالا ایتغذیه ارزش با هایيبودن پروتئین سبب دارا به
 مواد و ویتأمین ملاحظه درخور مقادیر همچنین و

ند دار انسان غذایي رژیم در زیادی بسیار اهمیت معدني
(APHA, 2001.) به سبب  ریاخ یهاهرو، در دهنیا از

 یحاصل از منابع آبز یغذاها مصرف به يعموم کردیرو
ها در و نقش آن يطب تیاهمن شد آشکار يو در پ

و همچنین،  هایماریب ازی اریو درمان بس یریگشیپ
در حال  انیمصرف آبز ،تیجمع شیافزا سبببه 
 یدر صورت نگهدار این، با وجود .است شیافزا

 ها بهگوشت آن ایتغذیه کیفیت و ارزش ،نامناسب
 (. Bahmani et al., 2011) یابدسرعت کاهش مي

استفاده از روش مناسب کشتار جهت حفظ 
کیفیت ماهي برای مصارف انساني امری اجتناب ناپذیر 

فعالیت زیاد قبل و هنگام است. وجود استرس و داشتن 
مرگ بر کیفیت نهایي فرآورده تأثیر گذار است و هر 

تر باشد، سرعت نزول چه ماهي قبل از مرگ آرام
کیفیت نهایي آن کُندتر و زمان ماندگاری آن افزایش 

(. تحقیقات Van de Vis et al., 2003خواهد یافت )
نشان داده است که روشي که برای کشتار ماهیان مورد 

های فیزیکي و گیرد، بر روی ویژگياستفاده قرار مي
(. در صنعت Roth et al., 2010حسي آن موثر است )

پروری جهت کاهش استرس وارده هنگام مرگ و آبزی
های متنوعي برای بهبود کیفیت گوشت ماهي از روش

 ,EFSAشود )کشتار سریع یا بیهوشي استفاده مي

بیهوشي و کشتار  هایترین روش(. از جمله مهم2009
توان به ضربه به سر با چکش، الکتریسیته، ماهیان مي

گیری، استفاده از مواد بیهوش و آرام کننده، انتقال خون
 ماهي به محیطي با دمای پائین و بیهوشي با گاز دی

(. در همین EFSA, 2009اکسید کربن اشاره نمود )
-خون هایهای مختلف کشتار )روشخصوص اثر روش

 اهيم گوشت کیفي گذاری( بر خصوصیاتیخ و گیری
مورد  (2012) توسط شعبانپور و همکاران معمولي کپور

 ,.Shabanpour et alبررسي قرار گرفته است )

2012.) 
های متفاوت پرورشي در ایران، کپور در بین گونه

( یکي از Hypophthalmichthys molitrixای )نقره
تا  50ست که اغلب آبي ایران اترین ماهیان گرممهم
-درصد ترکیب در سیستم کشت توأم ماهیان گرم 58

ای به دهد. ماهي کپور نقرهآبي را به خود اختصاص مي
 و هابیماری تنش، برابر در مقاومت رشد سریع، سبب

 ایتغذیه ارزش با درصد پروتئین 18تا  15بودن  دارا
 ونهگ عنوانبه قیمت پایین، و گوشت سفید رنگ بالا،

 یاچند گونه پرورش سیستم در وسیع به طور اصلي
 Luo etگردد )مي استفاده جهان شیرین آب ماهیان

al., 2008که تاکنون پژوهشي در خصوص (. نظر به آن
های متفاوت کشتار بر کیفیت این گونه مهم و روش

اقتصادی از ماهیان پرورشي ایران، صورت نگرفته است، 
های مختلف سي شیوهپژوهش حاضر بنا دارد با برر

کشتار، اثرات آن را بر ماهي مذکور بررسي نماید و 
ترین روش کشتار را برای این ماهي به صنعت مناسب

 آبي پیشنهاد کند.پروران گرمآبزی
 

 ها. مواد و روش2
 تیمارها و ماهیتهیه  .2.1

کپور  عدد ماهي 60تعداد  در این تحقیق   
با میانگین وزن سن به صورت تصادفي ای همنقره
 گرمابي ماهیان پرورش گرم از استخرهای 100±9500

 ماهیان غذادهي صید، اعمال از قبل ساعت 24صید )
قطع گردید( و بعد از اعمال سه روش کشتار )ضربه به 
سر با چکش، قطع کمان آبششي و هوای آزاد( به 
آزمایشگاه فرآوری آبزیان )گروه شیلات( دانشگاه تهران 

از شستشو با آب سرد، در یخچال )دمای  منتقل و پس
 روز(. 12گراد( نگهداری شد )به مدت درجه سانتي 4

های کیفي مورد نظر نظیر در این تحقیق شاخص
روش راساس ( بTVB-Nمجموع ترکیبات ازتۀ کل )

Kontominas  وGoulas (2005 ،)سختي/سفتي 
صورت دستگاهي و با استفاده از هب (Hardnessبافت )

(  با لودسل Brookfield, USDدستگاه آنالیز بافت )
درصد  30متر بر ثانیه و  2کیلوگرمي و با سرعت  10

 رنگ فشردگي بر نمونه مورد سنجش قرار گرفتند.
و  L ،*bهای هانتر )ارزیابي شاخص ها از طریقنمونه

*aسنج مورد سنجش قرار رنگ دستگاه از ( و با استفاده
گیری ظرفیت اندازه (.Pavlidis et al., 2006گرفت )

 قرار از استفاده ( به روش وزنه و باWHC)نگهداری آب 
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 کاغذ دو گرم بین 2تا  1وزن  به گوشت قطعه یک دادن
انجام گردید  کیلو گرم، 2وزنه با وزن  تأثیر تحت صافي

(Suvanich et al., 2000.) 
 

 تجزیه تحلیل آماری .2.2

 هاابتدا داده ،هاداده بودن جهت ارزیابي نرمال

 قرار بررسي مورد کولموگروف اسمیرنوف آزمون با

قرار  طرفه دو آنالیز واریانس مورد سپس و گرفته
 بین های آماریاختلاف بررسي گرفتند. برای

های روش زمان، طول در گوشت کیفي فاکتورهای
 گرفت. قرار پژوهش مورد مجزا طور به زمان و کشتار

-نمونه مختلف هایزمان در هامیانگین جهت مقایسه

 در دانکن آزمون از مختلف بین تیمارهای در و گیری

 این در آماری استفاده گردید. آنالیز 05/0سطح 

انجام و  SPSS آماری افزار نرم از استفاده با تحقیق
افزار نرم وسیلهبههم جداول و نمودارها 

2007MSTExcel .ترسیم شدند 
 

 . نتایج  3

 ترکیبات ازتۀ فرار مجموع .3.1
فرار در  ازته بر اساس نتایج، مقدار ترکیبات  

های کشتار شده با اولین روز آنالیز در نمونه ماهي
های خفگي و کشتار با قطع کمان آبششي برابر با روش

و در تیمار کشتار با ضربه به سر توسط چکش،  93/14
 شکلگرم ازت در صد گرم گوشت ماهي بود )میلي 14
گذشت زمان، مقدار ترکیبات ازته فرار روند  (. با1

داری مشهود نگه 12صعودی داشت و این روند تا روز 
ن تیمارها از نظر نگهداری بی 12که در روز ریوطهبود. ب

وجود داشت و  یدارياختلاف معن میزان این شاخص
در تیمار کشتار با روش قطع  TVB-Nکمترین مقدار 

ا آن در تیمار کشتار ب کمان آبششي و بیشترین مقدار
نگهداری در هوا )روش خفگي( مشاهده گردید 

(05/0P<.) 
 

 بافت یسفت .3.1
بر اساس نتایج اثر تیمارهای اعمال شده و زمان   

 دار بودداری بر مقدار سفتي )سختي( بافت معنينگه
(05/0P<در شروع آزمایش، به .) ترتیب بیشترین

وسط سر تمیزان سفتي در تیمارهای کشتار با ضربه به 
چکش و کشتار با قطع کمان آبششي و کشتار به روش 

 شکلخفگي )نگهداری در خارج از آب( مشاهده شد )
(. اما در انتهای دورۀ آزمایش )روز دوازده نگهداری( 2

بیشترین میزان سفتي بافت در تیمار کشتار با قطع 
کمان آبششي و کمترین میزان آن هم در تیمار کشتار 

 (.P<0.05ه شد )هوای آزاد مشاهد
 

 سنجش رنگ .3.2
 داریمعني اختلافات ماهیان، سنجي رنگ نتایج

(. >05/0Pنشان داد ) زمان طول در تیمارها بین را
 کلیه در زمان در طول (Lبافت ) روشنایي میزان

بیشترین میزان  .(3 شکلیافت ) کاهش تیمارها
روشنایي در روز صفر در تیمار کشتار با روش قطع 
کمان آبششي و کمترین میزان آن در روز دوازده 
نگهداری، در تیمار کشتار در هوا )خفگي( مشاهده 

رم گتغییرات مقادیر ترکیبات ازته فرار )میلی - 1شکل 
ای نقره گرم از گوشت ماهی( در کپور ماهی 100نیتروژن در 

های مختلف )کشتار با ضربه چکش،  روشکشتار شده به
ی  طگی( کشتار با قطع کمان آبششی و کشتار در هوا/خفه

درجه   4±5/0 داری در یخچال )دمایدوازده روز نگه
 .گراد(سانتی

ون ت )نیوتتغییرات مقادیر سفتی )سختی( باف - 2شکل 
های ای کشتار شده به روشنقره بر گرم( در کپور ماهی

مختلف )کشتار با ضربه چکش، کشتار با قطع کمان 
-روز نگهگی( طی دوازده آبششی و کشتار در هوا/خفه

 .گراد(درجه سانتی 4±5/0 داری در یخچال )دمای
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های در خصوص سایر شاخص علاوهبه(. 3 شکلگردید )
(، نیز در بین تیمارهای مختلف b*و  a*سنجي )رنگ

(. بر اساس >05/0Pداری مشاهده گردید )تفاوت معني
در  a*های به دست آمده کمترین میزان شاخص داده

تیمار کشتار با روش قطع کمان آبششي و در روز صفر 
و بیشترین میزان آن در تیمار کشتار با روش ضربه به 

همچنین  .(4 شکلسر توسط چکش مشاهده شد )
تغییر ناموزني را در بین  b*کمترین میزان شاخص 

طي روزهای متفاوت نگهداری  تیمارها و همچنین در
 .(5 )شکل به نمایش گذاشت

 

 آب ینگهدار یتظرف .3.3
آب  نگهداری بر اساس نتایج، مقدار ظرفیت

و همچنین در  ختلفگیری شده در تیمارهای ماندازه
داری های مختلف نگهداری دارای اختلاف معنيزمان

 Water)در  WHC(. کمترین مقدار >05/0Pبود )

holding capacity)  تیمار کشتار در هوا و بیشترین
مقدار آن در تیمار کشتار با قطع کمان آبششي در طي 

بیشترین  .(6 شکلداری مشاهده شد )روزهای نگه
گیری شده در همه تیمارها در روز میانگین آب اندازه

صفر نگهداری و کمترین مقدار در تیمار کشتار در هوا 
ین تیمارهای کشتار مشاهده شد. همچن 12و در روز  

در هوا، کشتار با ضربه به سر توسط چکش و تیمار 
کشتار با قطع کمان آبششي، به ترتیب بیشترین مقدار 

داری از خود نشان از دست دادن آب را در طي زمان نگه
  دادند.

 

 گیری. بحث و نتیجه4
 (TVB-Nمجموع ترکیبات ازتۀ فرار ) .4.1

TVB-N آمین، دی متیل  عمدتاً از تری متیل

گر  مقدار روشنایی( )بیان  Lتغییرات شاخص  - 3شکل 
-ای کشتار شده به روشنقره ماهیدر ارزیابی رنگ کپور 

های مختلف )کشتار با ضربه چکش، کشتار با قطع کمان  
-طی دوازده روز نگهگی( آبششی و کشتار در هوا/خفه

 .گراد(درجه سانتی 4±5/0 داری در یخچال )دمای

 

گر  رنگ قرمز تا سبز )بیان  a*تغییرات شاخص  - 4شکل 
-نقرههی کپور مادر مختصات محور رنگ( در ارزیابی رنگ 

های مختلف )کشتار با ضربه ای کشتار شده به روش
-چکش، کشتار با قطع کمان آبششی و کشتار در هوا/خفه

 4±5/0 داری در یخچال )دمایطی دوازده روز نگهگی( 
 .گراد(درجه سانتی

 

گر  رنگ زرد تا آبی )بیان  b*تغییرات شاخص  - 5شکل 
-نقره کپور ماهی گدر مختصات محور رنگ( در ارزیابی رن

های مختلف )کشتار با ضربه ای کشتار شده به روش
-چکش، کشتار با قطع کمان آبششی و کشتار در هوا/خفه

 4±5/0 داری در یخچال )دمایطی دوازده روز نگهگی( 
 .گراد(درجه سانتی

 

ی آب )برحسب  تغییرات مقادیر ظرفیت نگهدار - 6شکل 
های ای کشتار شده به روشنقره درصد( در کپور ماهی

)کشتار با ضربه چکش، کشتار با قطع کمان  مختلف 
-طی دوازده روز نگهگی( آبششی و کشتار در هوا/خفه

 .گراد(درجه سانتی 4±5/0 داری در یخچال )دمای
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آمین، آمونیاک و ترکیبات فرار دیگر نیتروژن تشکیل 
ها و شده است. این ترکیبات در اثر فعالیت آنزیم

 ها وهای پروتئولیتیک و تجزیه پروتئینمیکروب
جایي آیند. از آنترکیبات ازتۀ غیرپروتئیني به وجود مي

با فساد باکتریایي و  TVB-Nکه افزایش مقادیر 
های دروني گوشت ماهي در ارتباط است، نزیمفعالیت آ

این شاخص به طور گسترده برای ارزیابي کیفي 
های دریایي طي دورۀ نگهداری مورد استفاده فرآورده
 ;Gram and Vareltzis et al., 1997) گیردقرار مي

Huss, 1996). ژوهش حاضر از این در پ بنابراین
 طي دورانای شاخص برای ارزیابي کیفیت کپور نقره

د ادنگهداری استفاده شد. از طرفي دیگر نتایج نشان م
گیری شده اندازه  pHکه بین این شاخص و میزان 

های منتشر نشده( ارتباط مستقیمي وجود دارد. )داده
گوشت نیز  pHمیزان  TVB-Nبا افزایش میزان 

 افزایش با عضله، TVB-Nافزایش یافته است. مقدار 
 جهنتی در افزایش که این یافت یشافزا داری،نگه زمان

 Howgate andاست ) باکتریایي فعالیت و هاآنزیم اثر

Oerez, 1999مهمترین  ،که بیان شدطوری(. همان
-را مي دارینگه مدت طول در فاکتور این دلیل افزایش

ست دان ارتباط در گوشت میکروبي بار افزایش با توان
(Huss, 1996 and Gram.) مشابه هایپژوهش 

 که داد نشان Merluccius merluccius ماهي رویبر
 داری،نگه زمان افزایش با عضله، TVB-Nمقدار 
 یابد.مي افزایش
 

 (سختی) بافت سنجش .4.2

 وارد استرس و مرگ ماهي از قبل شرایط بین
 اطارتب بدن شرایط فیزیولوژیک با مرگ، هنگام شده

-(. ماهيMorzel et al., 2002دارد ) وجود نزدیکي

-مي شدیدی قرار استرس تحت مرگ از قبل که هایي

 تغییرات شامل استرسي هایپاسخبه دلیل  ،گیرند
 ونخ تعادل یوني خوردن همهب بیوشیمیایي، هورموني،

 هب منجر نهایتاً بدن انرژی ذخائر مقدار در تغییرات و
 ,.Taylor et alشود )مي ماهي گوشت کیفیت افت

2002 )Kiessling بیان داشتند( 2004همکاران ) و 
 مرگ، از پس عضله بیوشیمیایي تغییرات علاوه بر که

 ممکن تقلاء هنگام ماهي عضله بر وارد شده هایآسیب
ج نتای .شود ماهي کیفي هایکاهش ویژگي سبب است

 و همکاران Vidyaهای این پژوهش با نتایج بررسي
 ماهیان سختي بافت کلي طورهمسو است. به (1996)

( است Vidya et al., 1996ها )پروتئین تخریب اثر بر
های کشتار از تخریب سازی روشتوان با بهینهکه مي

 ای فرآورده نهایيهایت افت تغذیهبیشتر بافت و در ن
 عمل آورد.جلوگیری به

 

 رنگ سنجش .4.3

 بازار بر موثر هایمولفه جمله از گوشت رنگ
 (. تغییراتGatica et al., 2008ماهي است ) پسندی

 فرآورده کیفي افت هاینشانه از ماهي رنگ بافت
 افزایش و زمان گذشت با کهطوریبه ،شودمي محسوب

 یشترب تغییرات. یابدمي تغییرات افزایش این شدت دما،
 فرآورده کیفیت ترافت سریع به منجر زمان طول در

بر  کشتار از قبل استرس اثرات مقایسه گرچه .گرددمي
 دیگر ای بانقره کپور ماهي سنجي رنگ هایویژگي

همکاران  و Erikson اما است، کار دشواری هاگونه
 آزاد ماهي پوست و رنگ گوشت (، تغییرات2008)

 مرگ، از قبل تأثیر استرس تحت را اطلس اقیانوس
 پژوهش کردند. در بررسي گذارییخ و نعشي جمود

 ناحیه در ماهیان پوست رنگ مذکور مشاهده شد که
 که یافت، کاهش دارینگه از روز پس 7بدن  پشتي
 رنگ بود. همچنین نتایج تحقیق این نتایج مطابق
 Sattari نتایج با سوهم پژوهش این در گوشت سنجي

سنجي در شاخص  رنگ نتایج .بود( 2010) همکاران و
*a  به تنسب تیمار کشتار با قطع کمان آبششي برای 

ین ا. بود متفاوت گوشت سنجيهای رنگ ویژگي دیگر
از ماهیان مورد بررسي  خون خروج به توجه با اختلاف
 است. قابل توجیح تیمار در این
 

 آب نگهداری ظرفیت .4.1

 جهت روشي فشار تحت رطوبت گیریاندازه
 ماهي بافت توسط آب دارینگه گیری ظرفیتاندازه
 نتیجه در اغلب ماهیچه WHCمقدار  کاهش .است

 رخ مرگ از بعد که است در ماهیچه ساختاری تغییرات
ها به نمونه در داری آبکاهش ظرفیت نگه .دهدمي

 کردن آزاد نتیجه ها و درعلت دناتوره شدن پروتئین
یابد مقدار قابل توجهي از رطوبت بافت بروز مي

(Duclos-Rendell, 1986 and Bligh.) گیریاندازه 
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 از عنوان یکيبه در عضلات )گوشت( دآب موجو مقدار
 از بسیاری هایپژوهش در فساد کیفي فاکتورهای

 Ben-Gigiri et al., 1999; Suvanich)   محققان

et al., 2000; Fagan et al., 2002شده ( آورده 
 ( بیان2008و همکاران ) Morkoreدر پژوهش . است

-هم عضله کیفي اصلي افت عامل pHتغییرات  شد که

 مقدار و افزایش آب دارینگه ظرفیت کاهش چون
 پس عضله pHاست. کاهش  مرگ از پس عضله آبچک

د. گذارمي تأثیر فیزیکي گوشت هایجنبه بر مرگ از
 کاهش شدن و غیرطبیعي سبب پایین pHمقدار 
ظرفیت  کاهش. گرددمي عضله آب دارینگه ظرفیت

 تغییرات افزایش کاهش وزن، به منجر آب عضلات
 یفیتک افت نتیجه در و رنگ تغییرات اکسیداسیوني،

 گردد.مي فرآورده نهایي
های روش که دادند نشان پژوهش این نتایج

 یاکیفیت گوشت ماهي کپور نقره بر کشتار، مختلف
دارند که این تاثیرات از طریق  ایملاحظه قابل تأثیر

های مورد بررسي )سختي بافت، رنگ تفاوت در شاخص
ازته و سطح بازهای  pH داری آب،گوشت، ظرفیت نگه

 این نتایج به توجه با. فرار( به وضوح نشان داده شد
 تیمارها در روزهای مختلف بر کیفیت بررسي، تأثیر

نظر به نتایج  .داری متفاوت بودنگه مدت طول در ماهي
حاصل از آنالیزهای مختلف، ماهیان کشتار با قطع 
کمان آبششي بهترین کیفیت را داشتند و سرعت نزول 
کیفت در ماهیان کشتار در هوا )کشتار در خارج از 

های کشتار بوده است.روش آب/خفگي( بالاتر از سایر
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