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 تاثیر روش هاي کشتار بر کیفیت ماهی قزل آلاي رنگین کمان

)Oncorhynchus mykiss( درجه سانتیگراد4  طی نگهداري در دماي   
  

  4 عباسعلی مطلبی، ∗3و2پور رحیم آبادي  سحق زکیا، 1مهدي کمالی
  

   دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه زابل- 2، 1
  گاه گیلان گروه شیلات، دانشکده منابع طبیعی، دانش-3

   موسسه تحقیقات شیلات ایران-4
  )7/8/93: رشیخ پذی  تار23/4/93: افتیخ دریتار(

  

  چکیده 
هاي مختلف کشتار بر کیفیت ماهی قزل آلاي رنگین کمان طی نگهداري در یخچال براي تعیین بهترین روش جهت حفظ روش در این بررسی تاثیر
 ، ضربه به سر با چکش چوبی)شاهد( بتیمارها شامل خفه شدن ماهی خارج از آ. ررسی قرار گرفت روزه مورد ب12ي زمانی کیفیت ماهی در بازه

 در  پراکسیدهامیزان.   بودند)3تیمار  ( و استفاده از آب و یخ و سپس ضربه به سر با چکش چوبی)2تیمار (، قطع پایه آبششی و تخلیه شکمی)1تیمار (
 میلی 40/10 به 88/0 و از 20/10 به 86/0، از 60/10 به 92/0، از 03/11 به 96/0ی و استفاده از آب و یخ از تیمار شاهد، ضربه به سر، قطع پایه آبشش

در محتواي پراکسیدها، ) P>05/0( تغییرات معنی داري . اکی والان پراکسید بر کیلوگرم چربی در طی دوره نگهداري در یخچال افزایش نشان داد
تیمارهاي مختلف کشتار .  چرب آزاد در تیمارهاي مختلف کشتار در دوره نگهداري نمونه ها در یخچال مشاهده گردیدتیوباربیتوریک اسید و اسیدهاي

 طول دوره بررسی مربوط به تیمار استفاده از آب و   درTVCپائین ترین بار باکتریایی مزوفیلیک و . تاثیر معنی داري بر بار باکتریایی نمونه ها داشت
با توجه به .   قرار داشتندlog CFU/g 7 نگهداري در محدوده فساد یعنی 9 تمامی تیمارها در روز .بششی بوده استآقطع پایه یخ و سپس تیمار 

  .نتایج بدست آمده از این بررسی، تیمار قطع پایه آبششی بهترین تاثیر را بر کیفیت ماهی در طول مدت نگهداري داشت
  
  هاي کشتار، کیفیتش قزل آلاي رنگین کمان، رو: واژگاندیکل

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                        

   e_zakipour@yahoo.com : مسئول مکاتبات ∗
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  مقدمه -1
ماهی قـزل آلاي رنگـین کمـان از گونـه هـاي مهـم سـردآبی                 

 میزان تولید آن به واسطه کیفیت     پرورشی در ایران می باشد که     
در حال افـزایش مـی      بالاي گوشت و بازار پسندي فوق العاده        

طبق آمار شیلات ایران میزان تولیـد ماهیـان سـردآبی از            . باشد
  1391 تـن در سـال   131000 بـه  1389 تـن در سـال   91519

   .افزایش یافته است
اغلب به صورت ماهی کامل یا به    ي رنگین کمان  ماهی قزل آلا  

  و نگهـداري شـده در یـخ،    صورت فیله شـده و شـکم خـالی    
نظر به اهمیـت     .می باشد  قابل تهیه    یخچال یا بصورت منجمد   

فـسادپذیري بـالاي    اقتصادي بالاي این ماهی و بـا توجـه بـه            
حفظ کیفیت آن ها در خلال مراحل بعد        هت  مطالعه ج ماهیان،  
 شامل دستکاري، عمل آوري، توزیع و نگهداري در یخ    از صید 

  . ]1 [می باشدداراي اهمیت فراوانی 
شیوه بکار گرفته شده براي صید ماهی و میزان تلاش ماهی در       

 خـلال  خلال پروسه صید از عوامل موثر در کیفیـت مـاهی در          
اسـتفاده از   نگهداري یا عمل آوري هاي بعدي می باشـد، لـذا            

 محصول براي مصارف شیوه مناسب کشتار جهت حفظ کیفیت  
از شیوه هاي متعددي . ]2[می باشد  تناب ناپذیر انسانی امري اج  

، CO2براي بی هوش سازي و کشتار ماهیان نظیر بی هوشی با 
ضـربه بـه سـر،    ازون، غوطه ور سازي در آب یخ، وارد کـردن   

خفه کردن خارج از آب، استفاده از جریان برق، قطع آبشش و           
مطالعات نشان داده . ]4 و   3،  2 [استفاده می گردد  کشیدن خون   

اند که شیوه کشتار ماهی و میزان فعالیت ماهی هنگام مرگ بـر     
طریق جمود نعـشی سـریعتر، نـرم شـدن       آن از کیفیت گوشت 

آب  ، (Gaping)دیگر جدا شدن اجزاي گوشت از هم ـ    بافت،  
. ]6 و 5، 3[تاثیر دارد چک و کاهش زمان ماندگاري محصول       

در آغاز جمود نعشی به واسطه بکار گیري شیوه مناسب          تاخیر  
صید و کشتاربطور موثري می تواند بطور موثري روي کیفیـت           

نتایج نشان داده    .]2 [د گذار شیمیایی و میکروبی محصول تاثیر    
ی به وسیله وارد کردن ضربه به سـر در    که کشتن سریع ماه   اند  

 جریان برق زمقایسه با خفه شدن ماهی و کشتن آن با استفاده ا     
  . ]7 [سبب حفظ بهتر ساختار بافت در ماهی می گردد

اگرچه مطالعات در خصوص بررسی تاثیر شیوه هاي مختلـف          
بی هوش کردن، کشتار و تیمارهاي قبـل و بعـد از کـشتار بـر          

لف وجود دارد ولی مطالعات مربوط به تاثیر کیفیت ماهیان مخت  
شیوه هاي مختلف کـشتار بـر تغییـرات شـیمیایی مربـوط بـه              

اکسیداسیون و تغییرات میکروبی در ماهی قزل آلا که یکـی از            
لـذا  . ماهیان مهم و با ارزش اقتصادي بالا می باشد اندك است           

این تحقیق جهت پیدا کردن بهترین روش کشتار جهت حفـظ           
  .حصول انجام پذیرفتکیفیت م

  

    مواد و روش کار -2
آلاي رنگین کمان با میانگین وزنی       قطعه ماهی قزل     120تعداد  

 سـانتی متـر بـصورت     24 ± 2 گرم و میانگین طول    250 ± 50
 واقع در استان گیلان تصادفی از یکی از مزارع شهرستان ماسال

ي پس از انجام تیمارها، نمونه ها در جعبـه هـا          . تهیه گردیدند 
 دقیقـه بـه موسـسه       60و طی مدت حدود     یونولیت حاوي یخ    

منتقـل   واقـع در شهرسـتان انزلـی      ) یونیـدو (تحقیقات شیلات   
 خفه شدن خـارج از آب      -1:از چهار شیوه کشتار شامل    . شدند

 -3، )1تیمـار   ( ضربه به سر با چکش چوبی -2،  )تیمار شاهد (
بـراي   نگهداري در آب و یخ -4  و )2تیمار   (قطع پایه آبششی  

، اسـتفاده  )3تیمـار   (مدت یک ساعت و سپس ضـربه بـه سـر      
ها انجام هاي روز صفر بر روي نمونه  آزمایش بلافاصله.گردید

 روز در یخچال نگهداري شده و هر        12نمونه ها به مدت     . شد
    . سه روز یکبار نمونه برداري صورت پذیرفت

ماي  رطوبت، نمونه ها در آون در دمحتوايبراي اندازه گیري 
  قرار گرفتند به مدت یک شبانه روز درجه سانتی گراد103

 محتواي خاکستر نمونه ها نیز پس از حرارت دیدن نمونه .]8[
 درجه سانتی گراد در کوره 550 ساعت در دماي 6ها به مدت 

 محتواي پروتئین کل با استفاده از .]8 [دالکتریکی محاسبه گردی
ر چربی کل نیز با روش  مقدا.]8 [متد کجلدال محاسبه گردید

  .  ]8 [گیري شدسوکسله اندازه
 )2004( سلام و سامجیما  از متدpHبراي اندازه گیري میزان 

 اگان و همکاران  مطابق با روشPVمقدار . ]9 [استفاده گردید
 گرم چربی داخل 3/0 ابتدا مقدار .]10 [سنجش شد )1997(

. ه شددار ریختلیتري درب میلی250اي یک فلاسک شیشه
اسید  - مخلوطی از کلروفرم(لیتر حلال  میلی10چربی در 

 1سپس، مقدار . همراه با تکان دادن ظرف حل گردید) استیک
میلی لیتر محلول اشباع یدید پتاسیم به آن اضافه گردید و 

 دقیقه در محیط 5بلافاصله درب آن بسته شد و به مدت 
لیتر  میلی20ار بعد از طی این زمان، مقد. تاریک قرار داده شد

نمونه سپس با . آب مقطر به آن اضافه گردید و تکان داده شد
 نرمال تا ناپدید شدن رنگ زرد Na2S2O301/0  استفاده از 
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 میلی لیتر از 1در ادامه، . توسط بورت دیجیتالی تیتر گردید
نشاسته به نمونه اضافه شده و عملیات تیتراسیون % 5/1محلول 

همزمان یک تست بدون . ی ادامه یافتتا ناپدید شدن رنگ آب
چربی نیز انجام گرفت و میزان پراکسید از رابطه زیر محاسبه 

 .گردید

PV (بر حسب میلی اکی والان پراکسید بر کیلوگرم چربی) 
=  

به وسیله روش رنگ سنجی صورت  TBAاندازه گیري 
ک  میلی گرم از نمونه چرخ شده ماهی به ی200مقدار . گرفت
 بوتانل به حجم -1 میلی لیتر انتقال یافت و سپس با 25بالن 

هاي خشک  لیتر از مخلوط فوق به لوله میلی5. رسانده شد
 افزوده TBA میلی لیتر از معرف 5درب دار وارد شده و به آن 

 میلی گرم از 200 به وسیله حل شدن TBAمعرف (گردید 
TBA تر شدن  میلی لیتر حلال بوتانل پس از فیل100 در

 95لوله هاي درب دار در حمام آب با دماي ). بدست می آید
درجه سانتی گراد به مدت دو ساعت قرار گرفته و پس از آن 

در طول ) As(سپس مقدار جذب . در دماي محیط سرد شدند
. خوانده شد) Ab( نانومتر در مقابل شاهد آب مقطر530موج 

لوگرم گوشت میلی گرم مالون دي آلدئید در کی (TBAمقدار 
  .]10 [بر اساس رابطه زیر محاسبه گردید) ماهی

 ،)TVB-N(مجموع بازهاي نیتروژنی فرار براي اندازه گیري 
 گرم اکسید 2 گرم گوشت چرخ شده ماهی را همراه با 10

 میلی لیتر آب مقطر داخل بالن کلدال ریخته، 300منیزیم و 
) ضد کف(سپس چند عدد پرل شیشه اي به همراه اکتان نرمال 

سپس بالن را به دستگاه وصل . ]11 [به آن اضافه می گردد
داخل یک ارلن مایر . کرده و از زیر به آن حرارت داده می شود

 گرم 2% (2 میلی لیتر از اسید بوریک 25 میلی لیتري نیز، 250
به همراه چند قطره ) لیتر آب مقطر میلی100اسید بوریک در 
)  میلی لیتر اتانول100د در  گرم متیل ر1/0(معرف متیل رد 

متیل رد در محیط اسیدي قرمز رنگ و در . قرار داده می شود
 30عمل تقطیر تا گذشت . محیط بازي زرد رنگ می باشد

دقیقه از زمان جوشش مواد درون بالن، یا جمع شدن حدود 
محلول اسید .  میلی لیتر مایع درون ارلن ادامه می یابد125

عمل .دن زرد رنگ می شودبوریک به محض قلیایی ش
 نرمال تا 1/0تیتراسیون این محلول توسط اسید سولفوریک 

مقدار . جایی ادامه می یابد که اسید بوریک دوباره قرمز شود
TVB-N گرم گوشت ماهی با 100 به صورت میلی گرم در 

  .توجه به رابطه زیر بدست می آید
  =TVB-N  میزان اسید سولفوریک مصرفی× 14
 و همکاران  اگانبا روشد ي اسیدهاي چرب آزااندازه گیر

 گرم از چربی ماهی 2/0ابتدا مقدار . ]10 [انجام گرفت) 1997(
با دي % 96مخلوطی مساوي از اتانول (لیتر حلال  میلی50در 

 قطره 2 تا 1سپس مقدار . حل گردید) اتیل اتر به لحاظ حجمی
نه با نمو. فنل فتالئین به عنوان شاخص به آن اضافه گردید

توسط بورت دیجیتالی )  نرمال1/0(هیدروکسید سدیم 
)Behr-labor-technic(هنگامی که رنگ نمونه .  تیتر گردید

 ثانیه دوام یافت، کار 30به رنگ صورتی در آمد و حدود 
بطه زیر میزان اسید از طریق را. تیتراسیون متوقف گردید

 به درصد  آزادمحاسبه گردید و سپس مقدار اسید چرب
  . حاسبه گردیدم

  
 مک فادین گیري باکتریهاي مزوفیلیک از روشبه منظور اندازه

از ) TVC (هاي قابل رویتکل باکتري و نیز شمارش )2000(
  .]13 و 12 [ استفاده شد)AOAC) 2005 روش

براي تجزیه و تحلیل داده ها با استفاده از نرم افزار آماري 
SPSSابتدا نرمالیته اسمیرنوف- و آزمون کوین و کولموگرف ،

چنین م و هبراي مقایسه بین تیمارها.  گردیدداده ها بررسی
ماهی طی نگهداري در یخچال از آزمون تجزیه تغییرات کیفی 

در .  شد استفاده(One way ANOVA)واریانس یک طرفه 
 در (Tukey) آزمون توکیدار از صورت وجود اختلاف معنی

  . گردیداستفاده% 5سطح 
  

  نتایج -3
 ماهی قزل آلاي رنگین کمان درترکیب شیمیایی بدن صد در

محتواي .  آورده شده است1 جدول تیمارهاي مختلف در
 85/20 و  85/19پروتئین نمونه ها در تیمارهاي مختلف بین 

و  05/4محتواي چربی کل در تیمارها نیز در محدوده و درصد 
  .   درصد در تغییر بود75/4

  
  

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
4-

11
 ]

 

                             3 / 11

https://fsct.modares.ac.ir/article-7-3855-en.html


 ...تاثیر روش هاي کشتار بر کیفیت ماهی قزل آلاي رنگین کمان و همکاران                                             یکمال يمهد

 70

  ماهی قزل آلاي رنگین کمان) درصد(ن  ترکیب شیمیایی بد1جدول 
    تیمارها

قرار دادن در آب ویخ و   قطع پایه آبششی  ضربه به سر  شاهد  ترکیب شیمیایی بدن
  ضربه به سر

  B 11/0 ± 40/73  C 05/0 ± 85/72  A 05/0 ± 75/73  D 05/0 ± 25/72  رطوبت
  B 05/0 ± 65/20  C 05/0 ± 25/20  A 05/0 ± 85/20  D 11/0 ± 85/19  پروتئین
  A 05/0 ± 75/4  A 50/0 ± 75/4  B 05/0 ± 05/4  A 05/0 ± 75/4  چربی
  A 05/0 ± 20/1  A 04/0 ± 15/1  A 05/0 ± 25/1  A 05/0 ± 15/1  خاکستر

  .  انحراف معیار سه تکرار می باشد±اعداد داخل جدول بیانگر میانگین 
   .  درصد می باشد5ر سطح گر وجود اختلاف معنی دار دمتفاوت در هر ردیف بیانبزرگ حروف 

  محاسبه شده در تیمارهاي مختلـف کـشتار مـاهی         pHمقدار  
قزل آلاي رنگـین کمـان و تغییـرات آن در طـی نگهـداري در        

بعد از اعمـال تیمارهـا،       . آورده شده است   2یخچال در جدول    
 در تیمار قراردادن ماهیان در آبو یخ و سپس pHکمترین میزان 

نمونـه هـاي تیمـار    .  مـشاهده گردیـد  وارد آوردن ضربه به سر  
 را پس از اعمال pHشاهد و تیمار ضربه به سر بالاترین مقدار    

 pH در میزان )P>05/0 (افزایش معنی داري. تیمار نشان دادند
 . در تمامی تیمارها طی نگهداري در یخچال مشاهده گردید

  
  تلف در خلال نگهداري در یخچالارهاي مخمی فیله قزل آلاي رنگین کمان در تpH تغییرات 2جدول 

    تیمارها
قرار دادن در آب ویخ و   قطع پایه آبششی  ضربه به سر  شاهد  روزهاي نگهداري

  ضربه به سر
  Ad 05/0± 50/6  Ad 05/0 ± 50/6  ABc 10/0 ± 40/6  Be 05/0 ± 20/6  صفر
3  Ac 10/0 ± 80/6  Ac 05/0 ± 80/6  Bc 05/0 ± 50/6  Bd 10/0 ± 40/6  
6  Ac 05/0 ± 90/6  Ac 10/0 ± 90/6  Ab 10/0 ± 80/6  Bc 00/0 ± 60/6  
9  Ab 05/0 ± 20/7  Bb 00/0 ± 10/7  Cb 05/0 ± 90/6  Cb 10/0± 90/6  
12  Aa 02/0 ± 50/7  Aa 01/0 ± 40/7  Ba02/0 ± 30/7  Ba 10/0 ± 20/7  

  . انحراف معیار سه تکرار می باشد±اعداد داخل جدول بیانگر میانگین 
حروف کوچک متفاوت در هر ستون بیانگر وجود .  درصد می باشد5فاوت در هر ردیف بیانگر وجود اختلاف معنی دار در سطح حروف بزرگ مت

 . درصد می باشد5اختلاف معنی دار  در سطح 
 

قزل آلاي رنگـین کمـان و تغییـرات آن در طـی نگهـداري در           در تیمارهاي مختلف کشتار ماهی (PV)محتواي پراکساید 
 . آورده شده است3در جدول یخچال 

 
  ارهاي مختلف در خلال نگهداري در یخچالم فیله قزل آلاي رنگین کمان در تیPV (meq/kg lipid)تغییرات  3جدول 

    تیمارها
قرار دادن در آب ویخ و   قطع پایه آبششی  ضربه به سر  شاهد  روزهاي نگهداري

  ضربه به سر
  Ae 00/0 ±  96/0  Ae 00/0 ± 92/0  De 00/0 ± 86/0  Ce 00/0 ± 88/0  صفر
3  Ad 05/0 ± 70/1  Ad 00/0 ± 60/1  Cd 05/0 ± 20/1  Bd 05/0 ± 40/1  
6  Ac 01/0 ± 20/4  Bc 05/0 ± 02/4  Cc 01/0 ± 80/3  Cc 05/0 ± 80/3  
9  Ab 11/0 ± 20/6  Bb 02/0 ± 50/5  Cb 05/0 ± 20/5  Cb 05/0 ± 30/5  
12  Aa 03/0 ± 03/11  Ba 00/0 ± 60/10  Da 01/0± 20/10  Ca 02/0 ± 40/10  

  . انحراف معیار سه تکرار می باشد±اعداد داخل جدول بیانگر میانگین 
حروف کوچک متفاوت در هر ستون بیانگر وجود .  درصد می باشد5حروف بزرگ متفاوت در هر ردیف بیانگر وجود اختلاف معنی دار در سطح 

 . درصد می باشد5اختلاف معنی دار  در سطح 
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ردد اختلاف معنی داري  مشاهده می گ3همانطور که در جدول 
)05/0<P ( ــا در تی ــه ه ــساید نمون ــواي پراک ــاي مدر محت اره

. ارهـا مـشاهده گردیـد   ممختلف در روز صفر بعد از اعمـال تی  
کمتــرین و بیــشترین میــزان پراکــسایدها در روز صــفر و روز 
دوازدهم نگهداري به ترتیب به تیمار شاهد و تیمار قطـع پایـه       

ــشی ــت آبش ــق داش  ــ. تعل ــزایش معن ــواي  اف ی داري در محت
پراکسایدها در خلال نگهداري در یخچال در تمـامی تیمارهـا           

   .  مشاهده گردید
  میزان  بررسی   براي  گسترده اي   بطور  TBA    شاخص

 محصولات ثانویه اکسیداسیون چربی مورد اسـتفاده قـرار مـی       
روز صفر  مشاهده می گردد، در 4همانطور که در جدول   . گیرد

 بـین   TBAارهاي کشتار تفاوتی در محتواي      میل ت بعد از اعما  
اگرچه در روزهاي ابتدایی نگهـداري      . تیمارها مشاهده نگردید  

 مـشاهده  TBAهمچنان تفاوتی بین تیمارها به لحاظ محتواي      
نگردید، ولی در روز دوازدهم محتواي این فاکتور در تیمارهاي 

ی داري قطع پایه آبششی و تیمار استفاده از آب و یخ بطور معن
)05/0<P(        بـا  .  کمتر از تیمار شاهد و تیمار ضربه به سـر بـود

 افـزایش   TBAافزایش زمان ماندگاري در یخچـال محتـواي         
     . معنی داري را در تمامی تیمارها نشان داد

 

  یخچالمارهاي مختلف در خلال نگهداري در ی فیله قزل آلاي رنگین کمان در تTBA (mg/kg of tissue) تغییرات 4 جدول
    تیمارها

قرار دادن در آب ویخ و   قطع پایه آبششی  ضربه به سر  شاهد  روزهاي نگهداري
  ضربه به سر

  Ac 10/0 ± 20/0  Ad 00/0 ± 10/0  Ad 00/0 ± 20/0  Ac 10/0 ± 20/0  صفر
3  Ac 03/0 ± 20/0  Bd 02/0 ± 10/0  Ad 02/0 ± 20/0  Ac 01/0 ± 20/0  
6  Ac 00/0 ± 30/0  Ac 00/0 ± 30/0  Ac 02/0 ± 30/0  Ac 00/0 ± 30/0  
9  Ab 10/0 ± 40/1  Bb 00/0 ± 20/1  Cb 00/0 ± 00/1  Bb 02/0 ± 20/1  
12  Aa 03/0 ± 76/2  Aa 00/0 ± 73/2  Ca 00/0 ± 10/2  Ba 00/0 ± 40/2  

  . انحراف معیار سه تکرار می باشد±اعداد داخل جدول بیانگر میانگین 
حروف کوچک متفاوت در هر ستون بیانگر وجود .  درصد می باشد5ر وجود اختلاف معنی دار در سطح حروف بزرگ متفاوت در هر ردیف بیانگ

  . درصد می باشد5اختلاف معنی دار  در سطح 
مقادیر اسیدهاي چرب آزاد در ماهی قزل آلا تیمارشده با روش 

  هاي مختلف کشتار و تغییرات آن طی نگهداري نمونه ها در
  .    آورده شده است5 در جدول  روز12 یخچال در خلال 

  
مارهاي مختلف در ی فیله قزل آلاي رنگین کمان در تبر حسب درصد اسید اولئیک در(FFA)   تغییرات اسیدهاي چرب آزاد5 جدول

  خلال نگهداري در یخچال
  تیمارها

  
  قطع پایه آبششی  ضربه به سر  شاهد  روزهاي نگهداري

قرار دادن در آب ویخ و 
  ضربه به سر

  Ae 00/0 ± 31/0  Be 00/0 ± 23/0  Ce 00/0 ± 20/0  Ce 00/0 ± 20/0  فرص
3  Ad 05/0 ± 81/0  Bd 00/0 ± 72/0  Dd 00/0 ± 42/0  Cd 00/0 ± 57/0  
6  Ac 01/0 ± 95/1  Bc 01/0 ± 80/1  Dc 03/0 ± 06/1  Cc 01/0 ± 39/1  
9  Ab 01/0 ± 64/2  Bb 05/0 ± 40/2  Db 01/0 ± 83/1  Cb 02/0 ± 03/2  
12  Aa 05/0 ± 70/3  Ba 02/0 ± 07/3  Ca 04/0 ± 91/2  Ba 03/0 ± 06/3  

  . انحراف معیار سه تکرار می باشد±اعداد داخل جدول بیانگر میانگین 
حروف کوچک متفاوت در هر ستون بیانگر وجود .  درصد می باشد5حروف بزرگ متفاوت در هر ردیف بیانگر وجود اختلاف معنی دار در سطح 

  . درصد می باشد5دار  در سطح اختلاف معنی 
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 بین تیمـار شـاهد و سـایر    (FFA)مقدار اسیدهاي چرب آزاد   
. بودنـد ) P>05/0(تیمارهاي کشتار داراي تفاوت معنـی داري    

 به ترتیب به تیمار قطـع پایـه         FFAکمترین و بیشترین میزان     
و تیمار  )  درصد 2/0(آبششی و قرار دادن ماهیان در آب و یخ          

افـزایش معنـی داري در      . تعلـق داشـت   ) د درص ـ 31/0(شاهد  
محتواي اسیدهاي چرب آزاد در خـلال نگهـداري ماهیـان در            

   در روز دوازدهم FFAکمترین میزان . یخچال مشاهده گردید

  . به نمونه هاي تیمار قطع پایه آبششی تعلق داشت
 در ماهی قزل آلا تیمارشده بـا روش هـاي          TVB-Nمحتواي  

 طی نگهداري نمونه ها در یخچال مختلف کشتار و تغییرات آن
در روز صـفر    .  آورده شده است   6 روز در جدول     12در خلال   

نگهداري، بلافاصله بعد از اعمال تیمارهـاي مختلـف کـشتار،           
  در نمونه هاي تیمار شده با قطـع    TVB-Nبیشترین محتواي   

  . پایه آبششی مشاهده گردید
  

  مارهاي مختلف در خلال نگهداري در یخچالی قزل آلاي رنگین کمان در ته فیلTVB-N (mgN/100 g)تغییرات میزان  6جدول 
    تیمارها

  قطع پایه آبششی  ضربه به سر  شاهد  روزهاي نگهداري
قرار دادن در آب ویخ و 

  ضربه به سر
  Be 05/0 ± 80/16  Be 05/0 ± 80/16  Ae 11/0 ± 20/18  Be 05/0 ± 80/16  صفر
3  Ad 05/0 ± 60/19  Ad 43/0 ± 60/20  Ad 49/0 ± 60/20  Ad 05/0 ± 60/19  
6  Ac 05/0 ± 40/27  Bc 05/0 ± 80/26  Cc 05/0 ± 40/22  Cc 02/0 ± 46/22  
9  Ab 05/0 ± 00/34  Bb 05/0 ± 60 /32  Db 05/0 ± 60/24  Cb 11/0 ± 04/25  
12  Aa 11/0 ± 00/42  Ba 08/0 ± 10/38  Da 29/0 ± 50/28  Ca 11/0 ± 80/31  

  . انحراف معیار سه تکرار می باشد±یانگر میانگین اعداد داخل جدول ب
حروف کوچک متفاوت در هر ستون بیانگر وجود .  درصد می باشد5حروف بزرگ متفاوت در هر ردیف بیانگر وجود اختلاف معنی دار در سطح 

   . درصد می باشد5اختلاف معنی دار  در سطح 

 معیاري براي پـی بـردن بـه        (TVC)ها   شمارش کلی باکتري  
کیفیت بهداشتی یک محصول است که غیر قابل مصرف بـودن       

 در تیمار هاي شمارش کلی باکتري ها. محصول را بیان می کند
 قزل آلاي رنگین کمان در طی نگهداري در دماي ماهیمختلف 

   . نمایش داده شده است7 درجه سانتی گراد در جدول 4

در روز صفر نگهـداري، تفـاوت معنـی داري بـین تیمارهـاي              
 مختلف بـه لحـاظ بـار باکتریـایی مـشاهده گردیـد، بطوریکـه        

 در تیمار قراردادن نمونه هـا در آب و         ها شمارش کلی باکتري  
 TVCافـزایش معنـی داري در محتـواي         . یخ صفر بوده است   

 . نمونه ها در تمامی تیمارها مشاهده گردید
 

  مارهاي مختلف در خلال نگهداري در یخچالیتقزل آلاي رنگین کمان در   فیلهTVC (log CFU/ g)  تغییرات7 جدول
  تیمارها

  
قرار دادن در آب ویخ و   قطع پایه آبششی  ضربه به سر  شاهد  روزهاي نگهداري

  ضربه به سر
  -  Ad 07/0 ± 77/2  Ad 08/0 ± 60/2  Bd 05/0 ± 13/2  صفر
3  Ac 02/0 ± 98/4  Ac 03/0 ± 73/4  Bc 03/0 ± 49/4  Cc 06/0 ± 54/3  
6  Ab 02/0 ± 76/5  Ab 03/0 ± 73/5  Bb 07/0 ± 22/5  Bb 02/0 ± 22/5  
9  Aa 02/0 ± 41/7  Ba 02/0 ± 26/7  Ca 03/0 ± 04/7  Ca 04/0 ± 02/7  
12  - - - -  

  . انحراف معیار سه تکرار می باشد± داخل جدول بیانگر میانگین داعدا
حروف کوچک متفاوت در هر ستون بیانگر وجود .  درصد می باشد5حروف بزرگ متفاوت در هر ردیف بیانگر وجود اختلاف معنی دار در سطح 

  . درصد می باشد5اختلاف معنی دار  در سطح 
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 مـاهی ي مزوفیلیک در تیمار هاي مختلـف  شمارش باکتري ها  
 درجـه   4قزل آلاي رنگین کمان در طـی نگهـداري در دمـاي             

ــدول   ــراد در جـ ــانتی گـ ــت 8سـ ــده اسـ ــایش داده شـ  نمـ

  
مارهاي مختلف در خلال نگهداري در ی قزل آلاي رنگین کمان در ت فیله(log CFU/ g)ري هاي مزوفیلیک  باکت تغییرات8 جدول

  یخچال
    تیمارها

  قطع پایه آبششی  ضربه به سر  شاهد  روزهاي نگهداري
قرار دادن در آب ویخ و 

  ضربه به سر
  Ad 04/0 ± 65/2  Ad 01/0 ± 60/2  Bd 10/0 ± 35/2  Cd 00/0 ± 00/0  صفر
3  Ac 05/0 ± 76/3  Ac 02/0 ± 71/3  ABc 06/0 ± 66/3  Bc 01/0 ± 61/3  
6  Ab 01/0 ± 28/4  Ab 05/0 ± 25/4  Bb 02/0 ± 02/4  Bb 02/0 ± 01/4  
9  Aa 06/0 ± 45/7  Aa 05/0 ± 36/7  Ba 02/0 ± 02/7  Ba 02/0 ± 01/7  
12  - - - -  

  . انحراف معیار سه تکرار می باشد±اعداد داخل جدول بیانگر میانگین 
حروف کوچک متفاوت در هر ستون بیانگر وجود .  درصد می باشد5حروف بزرگ متفاوت در هر ردیف بیانگر وجود اختلاف معنی دار در سطح 

  . درصد می باشد5اختلاف معنی دار  در سطح 

 ـ   مشاهده می گردد8همانطور که در جدول   اکتري  کـه تعـداد ب
بلافاصله بعد از اعمال تیمارهاي ( روز صفر   در هاي مزوفیلیک 

داراي تفاوت معنی داري در تیمارهـاي مختلـف بـوده      ) کشتار
بطوریکه میزان این باکتري ها در نمونه هاي تیمار شـده         . است

با آب و یخ گزارش نگردیده و در عوض نمونـه هـاي شـاهد               
افـزایش معنـی داري در محتـواي    . بیشترین میزان بـوده اسـت   

ري هاي مزوفیلیک نمونه ها در تمـامی تیمارهـا مـشاهده            باکت
  . گردید

  

  بحث -4
اگرچه تفاوت هایی در ترکیب شیمیایی بدن ماهی قـزل آلا در       
تحقیق حاضر با نتایج دیگران وجود دارد ولی مقـادیر بدسـت            
 .آمده در محدوده بدست آمده توسط سایر محققین مـی باشـد           

یی بدن ماهی قزل آلاي ترکیب شیمیا) 2010(و همکاران اجاق 
 درصد، 21/23:  درصد، پروتئین70/79: را رطوبت رنگین کمان

  درصـد گـزارش نمودنـد    12/4:  درصد و خاکـستر    2/2: چربی
مقادیر رطوبت، پروتئین، چربی و خاکستر ) 1389(ریگی . ]14[

 درصــد گــزارش 91/0 و 73/5، 39/16، 03/77را بــه ترتیــب 
نیـز مقـادیر رطوبـت،      ) 1390(جـسور قوزیونـد     . ]15 [نمودند

 و 37/7، 70/17، 06/75پروتئین، چربی و خاکستر را به ترتیب 
تفــاوت در پارامترهــاي . ]16 [ درصــد گــزارش نمودنــد22/1

تغذیه، فصل صید، سیکل تخمریزي، تفاوتهاي جنسی، انـدازه          

سایر پارامترهاي محیطی دلیل تنـوع در        ماهی، ناحیه زندگی و   
  .]17 [هی می باشدماترکیبات شیمیایی بدن 

pH 18 [ یک شاخص مهم و مؤثر در کیفیت گوشت می باشد[ 
 و  شـیوه کـشتار  ،و شاخص هایی چون نوع گونه، تغذیـه، دمـا     

 و 3 [مؤثر مـی باشـد   pHظرفیت تامپونی گوشت در تغییرات     
 pH بیشتر هنگام مرگ سبب افـزایش سـریع تـر          فعالیت .]17

ی در ماهی مـی    عضله و کوتاه تر شدن زمان شروع جمود نعش        
گزارش کردند که کـاهش     ) 2001( و همکاران     اوترا .]3 [گردد
pH          ابتدایی و آغاز جمود نعشی در ماهیانی که بـا وارد آوردن 

در  pHافزایش . ]19 [ضربه به سر کشته شده بودند کند تر بود  
تجزیـه  خلال نگهداري نمونه ها در یخچال می تواند به سبب            

کـه بخـشی از   باشد گهداري ماهی ترکیبات نیتروژنی در طول ن 
مرتبط با تولیـد ترکیبـات آلکـالین از         این افزایش ممکن است     

باشـد   به دلیل تجزیه پروتئینی     قبیل آمونیاك و تري متیل آمین     
کاهش کیفیـت و در نهایـت فـساد    که نشانگر رشد باکتري ها،  

  .]20 [باشدماهی 
چرب  ي است که اسید هاپیچیده اي فرآینداکسیداسیون چربی 

 آزاد  ي واکنش داده تولید رادیکالها    یغیراشباع با اکسیژن ملکول   
 دیگر اسید چرب يبا ملکولهای رادیکال پراکسی چرب . می کنند 

 آزاد دیگر   يترکیب شده و تشکیل هیدروپراکساید و رادیکالها      
 از ی نمایـد بـا تکـرار ایـن واکـنش هـا در نهایـت تجمع ـ               یم

تفـاوت معنـی     .]21[ آمـد هیدروپراکسایدها به وجود خواهـد      
 در بین تیمارهاي مختلف کشتار مشاهده PVداري در محتواي 
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در تیمار قطع پایه آبششی همراه با خـروج خـون، بـه             . گردید
عنوان یکی از منابع اصلی فساد، مقدار زیادي از باکتري هـا و              
آنزیم هاي هیدرولیز کننده نیز خارج می گردند که این عوامـل       

 در این تیمار تاثیر گـذار  PVدن محتواي می توانند در کمتر بو 
ب و یخ، تاثیر یخ در کاهش دما آدر تیمار استفاه از . ]22 [باشد

می تواند سبب کاهش فعالیت آنزیم ها و باکتري ها گردیده و            
افزایش معنی  . ]23 [کاهش سرعت اکسیداسیون را سبب گردد     

 در خلال انبارداري بـه سـبب گـسترش    PVداري در محتواي  
 چربـی شـناخته   داسیون چربی در ماهی قزل آلا، که ماهی       اکسی

 و   لاگـو   مشابهی در تحقیقـات    نتایج. مشاهده گردید می شود،   
میــزان قابــل قبــول . ]22 [مــشاهده گردیــد) 2010(همکــاران 
پراکسید بر کیلـوگرم چربـی        میلی اکی والان   10-20،پراکساید
ــشنهاد ــت پی ــده اس ــا در روز  .]24[  ش ــامی تیماره  12 در تم

 میلی اکی والان پراکـسید بـر        10گهداري این شاخص از حد      ن
  . تجاوز کرده استکیلوگرم چربی

 در مطالعه حاضر مشابه مقادیر  TBAمقادیر بدست آمده براي     
بدست آمده براي تیمار شاهد ماهی قزل آلا در مطالعـه ریگـی        

الیته مقادیر بدست آمده اندکی بیشتر      . ]15 [بوده است ) 1389(
در  )2010( و همکـاران   اجاق دست آمده در مطالعه   از مقادیر ب  

مطالعات نشان داده اند که   . ]14 [مورد ماهی قزل آلا بوده است     
تیمارهاي قبل و هنگام کـشتار ماهیـان بطـور معنـی داري بـر            

رونـد افـزایش    . ]25 و   22 [ تاثیر مـی گذارنـد     TBAمحتواي  
TBA           در طول مـدت نگهـداري در تمـامی تیمارهـاي مـورد 
ــزایش آهــن آزاد و دیگــر  مطالعــه ــه دلیــل اف  ممکــن اســت ب

پراکسیدان ها در ماهیچه باشد همچنـین آلدهیـدها بـه عنـوان             
محصول ثانویه اکسیداسیون از شکستن هیدروپراکسیدها ایجاد       
می شوند که روند افزایشی هیدروپراکسیدها می تواند دلیلی بر          

 TBAشـاخص   البته بیان گردیده است که      . ]26 [این امر باشد  
بیان کننده درجه واقعی اکـسیداسیون نباشـد و بـا            ممکن است 

 .]27 [نمایدحد زیادي تغییر  تغییر گونه ماهی این واکنش ها تا
 در گزارشـات محققـین      TBA محدود کننـده شـاخص     میزان

و همکـاران     اوبرلنـدر  مختلف متفاوت گزارش شده است مثلا     
رم گوشت  کیلوگ/  میلی گرم مالون دي آلدهید     5میزان  ) 1983(

را به عنوان محدودیت پذیرش در شمشیر ماهی پیشنهاد  ماهی
) 2007(و همکـاران     کاکلی  و در حالی است که     ]28 [کرده اند 

 فیله خام را  کیلوگرم در میلی گرم مالون دي آلدهید2-4میزان 

 نشان دهنده کیفیت خوب ماهی باس دریـایی معرفـی نمودنـد       
]29[ .  

چـرب آزاد بـه عنـوان شـاخص     از تغییرات محتواي اسیدهاي     
 فساد هیدرولیتیکی چربـی هـا اسـتفاده مـی     مناسبی در بررسی  

تري گلیـسریدها   فساد هیدرولیتیکی در نتیجه هیدرولیز      . گردد
توسط لیپازهاي میکروبی یا لیپازهاي با منشاء داخلی و صورت 
گرفته و سبب شکل گیري گلیسرین و اسیدهاي چرب آزاد می 

در در تیمـار قطـع پایـه آبشـشی و            خروج خـون  . ]30 [گردد
استفاده از دماي پائین قبل از کشتار ماهی در تیمار اسـتفاده از            

در آب و یخ می تواند سبب خروج و کاهش فعالیت آنزیم هـا    
ماهی گردیده و در نتیجه سبب کاهش میزان اسـیدهاي چـرب     

اگرچه، اسیدهاي چـرب آزاد عامـل       . ]31 [آزاد در ماهی گردد   
 کیفیت محصول نمی باشند ولی افزایش محتواي مستقیم کاهش

آن باعث افزایش اکسیداسیون چربی، توسعه طعم نـامطلوب و          
   ].32 [می گردد) دناتوره شدن پروتئین(تغییرات بافتی 

 TVB-Nفعالیتهاي باکتریایی و آنزیمی دلیل افزایش شاخص        
باکتریهاي پروتئولیتیک سبب افزایش تولید ترکیبـات   . می باشد 

 در مطالعـه حاضـر      TVB-N میزان اولیه    . بازي می شوند   فرار
بطور معنی داري بیشتر از گزارشات ارائه شده در مورد مـاهی            

و همکاران   اجاق   و) 2009 ( و همکاران   مگزس قزل آلا توسط  
  گرم N2 /100 میلی گرم  13/12 و   6/10به ترتیب با    ) 2010(

در در طول مدت نگهـداري نمونـه هـا          . ]14 و   33 [بوده است 
 در تمـامی    TVB-Nیخچال، افزایش معنی داري در محتواي       

تیمارها مشاهده گردید که تیمار شاهد و تیمار قطع پایه آبششی 
. به ترتیب بیشترین و کمترین شـدت افـزایش را نـشان دادنـد          

گـزارش  ) 2008( و همکـارانش   دیـوران نتایح مشابهی توسـط   
جزیـه   عمـدتا در اثـر ت      TVB-N از آن جایی کـه       .]2 [گردید

پروتئین ها و ترکیبات نیتروژنی غیر پروتئینی توسـط فعالیـت           
، دلیـل  ]24 و 20 [هاي باکتریایی و آنزیمـی تولیـد مـی گـردد     

افزایش این فاکتور را در طول مدت نگهداري در یخچـال مـی     
   اوزیورت.توان با افزایش با میکروبی گوشت در ارتباط دانست

 بر اساس ایـن   راهیماهی و محصولات ما) 2009(و همکاران  
: گرم گوشتN2 /100میلی گرم  25تا  :گروه شاخص به چهار

کیفیـت  : گرم گوشـت  N2 /100میلی گرم    30تا   کیفیت عالی؛ 
محـدودیت  : گـرم گوشـت   N2 /100 میلی گـرم     35تا   خوب؛
 فاسـد : گـرم گوشـت   N2 /100میلی گـرم     35بالاي   مصرف؛

  .]34 [کرده اندتقسیم بندي 
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مطالعه حاضر کمتر از مقادیر گـزارش   در  TVCمحتواي اولیه   
بـوده  ) 2010( و همکـاران   اجـاق و) 1389(شده توسط ریگی  

تیمارهاي مختلف کـشتار تـاثیر معنـی داري    . ]15 و   14 [است
)05/0<P (    بر محتواي TVCشـاخص  .  گذاشته استTVC  

در طی دوره نگهداري افـزایش معنـی داري داشـت بطوریکـه            
 7داري در محدوده فـساد یعنـی         نگه 9تمامی تیمارها در روز     

log CFU/gقرار داشتند    .  
باکتري هاي مزوفیلیک در مطالعه حاضر کمتر از      محتواي اولیه   

بـراي  ) 2008( و همکـاران    دیـوران  مقادیر گزارش شده توسط   
مرگ در اثر خفگی ناشی از خـروج از  (نمونه هاي تیمار شاهد    

اکتري هاي بشاخص . ]2 [و تیمار ضربه به سر بوده است      ) آب
. در طی دوره نگهداري افزایش معنی داري داشـت          مزوفیلیک

و   دیـوران روند افزایش این بـاکتري هـا در مقایـسه بـا نتـایج      
. ]2 [از شدت کمتري برخـوردار بـوده اسـت        ) 2008(همکاران

 7 نگهداري در محدوده فـساد یعنـی         9تمامی تیمارها در روز     
log CFU/g بـاکتري هــاي  محتـواي بــالاتر .   قـرار داشــتند 

 در نمونه هاي شاهد در مقایـسه بـا سـایر          TVCمزوفیلیک و   
تیمارهاي کشتار در طـول دوره نگهـداري در مطالعـه حاضـر             

   .   مشاهده گردید
همانطور که نتایج تحقیق حاضر نشان می دهد، روش هاي 
مختلف کشتار ماهی به لحاظ تاثیر گذاري هاي متفاوت نظیر 

مقدار زیادي از باکتري ها  خروج ،pHتفاوت در میزان کاهش 
و آنزیم هاي هیدرولیز کننده همراه با خروج خون، کاهش 
فعالیت آنزیم ها و باکتري ها هنگام یخ گذاري و غیره، تاثیرات 
متفاوت و قابل ملاحظه اي بر کیفیت ماهی هنگام نگهداري 

با توجه به نتایج بدست . پس از کشتار می تواند داشته باشد
این بررسی، تیمار قطع پایه آبششی بهترین تاثیر را بر آمده از 

  .کیفیت ماهی در طول مدت نگهداري داشت
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In this study the effect of different slaughter methods were examined on the quality of rainbow trout 
during 12 days storage in refrigerator. Treatments were included choked (suffocated) the fish out of 
water (control), blows to the head with a mallet, cut the base of gill and abdominal drain and the use 
of water and ice and then hit in the head with a mallet. Peroxide value in abovementioned treatments 
were increased from 0.96 to 11.03, from 0.92 to 10.60, from 0.86 to 10.20 and from 0.88 to 10.40 
meq/kg during storage at 4 ºC, respectively. There were significant differences (P<0.05) in peroxide 
value (PV), thiobarbituric acid (TBA) and free fatty acid (FFA) content between different slaughter 
treatments during storage in refrigerator. Slaughter treatments had significant effect on bacterial 
loading. Lower mesophilic and TVC count during storage period was observed in use of water and ice 
and then hit in the head treatment followed by cut the base of gill and abdominal drain treatment. All 
treated samples reached to 7 logCFU/g at day 9. The result showed that gill based amputation 
treatment had best impact on the quality of rainbow trout during storage period. 
 
Key words: Rainbow trout, Slaughtering methods, Quality 
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