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با رشد بسيار هاي توليد غذا  وان يكي از بخشپروري بعن آبزي

باشد كه بعنوان يك  در سه دهه گذشته در جهان ميسريع 

هاي متراكم  آوري جديد گسترش پيدا كرده، در سيستم فن

ه و توسعه يافت هبرداري نمود و از تكنولوژيهاي نوين بهره پرورش

پروري در تأمين  عوامل فوق باعث شدند تا سهم آبزي. است

ي غذايي روز به روز وتئين و غذاي سلامتي بدليل ارزش بالاپر

  .)14( افزايش يابد

بطور كلي يكي از معضلات مصرف آبزيان بخصوص ماهيان 

به آب شيرين قابليت فساد سريع آنها طي روند صيد تا عرضه 

عضلات ماهي در مقايسه با پستانداران داراي . باشد مي بازار

نهايي عضلات در پايان  pHجه و در نتي استگليكوژن كمتري 

علاوه  .باشد مينهايي عضلات پستانداران  pHدوره جمود بالاتر از 

شود كه گوشت ماهي  بر اين بالا بودن ميزان چربي نيز باعث مي

قابل و در نتيجه سريع  پذيرتر ها آسيب نسبت به هجوم باكتري

 هاي كيفيتي يك نگراني تمايل به حفظ مشخصه).  2( باشد فساد

بعلاوه امروزه . رو به افزايش براي صنعت شيلات بوده است

. استتأثيرات بيهوشي روي پاسخ استرس ماهي امري بسيار مهم 

ي اينكه چگونه روشهاي پرورش  بدست آوردن اطلاعات درباره

هاي پرورشي تأثير  توانند روي آسايش و كيفيت ماهي معمول مي

ين، از اهميت هاي جايگز بگذارند و همچنين پيشنهاد روش

 كه بر كيفيت و مهمهاي  يكي از گام. زيادي برخوردار است

  ).  7( باشد ميآسايش تأثيرگذار است، روش بيهوشي و كشتار 

اي است كه حيوان  بطور كلي كشتار يك فرآيند دو مرحله    

حس شده تا نسبت به درد غيرحساس شود، سپس مرگ  ابتدا بي

خونريزي، توقف ضربان قلب  حيوان با روشهاي مختلف كه شامل

باشد، انجام  مي غيره يا جلوگيري از دسترسي به اكسيژن و

توانند همزمان اتفاق بيفتند اما، از  اين دو مرحله مي. گيرد مي

هوش  ، زمان بيباشند را دارا ميمتمايزي فرايندهاي آنجايي كه 

كردن تا كشتن براي جلوگيري از هر گونه هوشياري قبل از مرگ 

  .)23( به حداقل برسد بايد

توانند بر كيفيت نهايي ماهي  روشهاي متعدد بيهوشي مي

البته روشهايي كه بر پايه استفاده از ). 27(تأثير منفي بگذارند 

، بدليل در نظر گرفتن خطر بالقوه براي استمواد شيميايي 

امروزه اهميت دارد كه تحقيقات . باشند مورد تائيد نميانسان، 

يگزين بيهوشي شيميايي ادامه يابد كه موجب روي روشهاي جا

  .هاي تجاري خواهد شد سازي روش ساده

علاوه بر ملاحظات اخلاقي به منظور اجتناب از تحمل درد 

توسط ماهي، برخي دلايل اقتصادي و تجاري مبني بر اينكه 

نيز  يابد كيفيت گوشت در شرايط بد رفتاري با ماهي كاهش مي

هاي كيفيت در ماهي تازه،  جش شاخصبه منظور سن. وجود دارند

 21( اند مختلف آزمايش شده محققينهاي متعددي توسط فاكتور

امروزه در هلند و ساير كشورها براي انواع مختلف  ).25 و

هاي پرورشي مرگ در هواي آزاد، سرد كردن زنده،  ماهي

حسي از طريق دي اكسيد كربن، بيهوشي با داروي گل  بي

ي جريان  دستي به سر و بيهوشي بوسيلهي  ميخك، اعمال ضربه

هاي قبل از كشتار در صنعت استفاده  الكتريسيته بعنوان روش

  ).34 و 29 ،19( شوند مي

يك روش ديگر براي كشتار تجاري بسياري از حيواناتي كه 

حس كردن الكتريكي قبل از  رسند،  بي به مصرف انساني مي

يوانات بايد استفاده از ولتاژ براي بدن ح. خونريزي است

هاي خوني كه ناشي از  هاي لازم جهت جلوگيري از لكه مراقبت

تحقيقات نشان ). 28و  9(پارگي رگهاي خوني است انجام شود 

داده كه استفاده از امواج با فركانس بالا باعث كاهش خونريزي 

حس كردن ماهي با  بي يكي از روشها ).32 و 13(شود  شديد مي

اي است كه اثر  يك روش اميدوار كنندهاستفاده از الكتريسيته 

ميدانهاي الكتريكي يا ). 31( گذارد ها مي منفي كمتري روي بافت

. امواج الكترو مغناطيسي ضعيف بر رفتارهاي ماهيان مؤثر است

جريان متناوب تحت تأثير شدت يكسان اثر بيشتري نسبت به 

اثري كه ميدان الكتريكي با شدت مشخص . جريان مستقيم دارد

روي ماهي دارد يك اثر متغير شرطي است يعني ماهي حتماً 

كه ماهي تحت تأثير  هنگامي. دهد نسبت به آن واكنش نشان مي

هاي  هاي مختلف مانند پروسه گيرد واكنش ميدان قرار مي

استفاده . دهد مكانيكي و حرارتي نشان مي الكتروشيميايي، الكترو

تواند كاربرد  يز مياز جريانهاي مستقيم و متناوب در صيادي ن

و جريان ) تك قطبي(داشته باشد كه به جريان مستقيم منوپلار 

  . شود گفته مي) دو قطبي(متناوب دي پلار 

در اين تحقيق سعي بر آن است تا اثر جريان الكتريسيته بر 

ماهيان و تعيين آستانه دردناكي و مرگ ماهي و  هوشي كپور بي

هاي  وي برخي از شاخصهمچنين اثر جريان الكتريسيته را ر

  .اهيان مورد بررسي قرار گيردمكيفي گوشت 
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 مواد و روشهامواد و روشهامواد و روشهامواد و روشها

ــزي  ــات آب ــز تحقيق ــايش در مرك ــن آزم ــروري دانشــگاه  اي پ

بـه   1389كشاورزي و منابع طبيعي گرگان واحد پرديس در بهار 

  .ماه انجام گرديد 5مدت 

نيـاز   ماهيان مورداز  ) عدد 10از هر ماهي ( ماهي  40تعداد 

دهندگان بصورت زنده با ميانگين وزنـي   وزن بازاري از پرورش به

ــرم  30±1300 ــولي  گ ــانگين ط ــانتيمتر  37 ±11و مي وزن (س

پـروري دانشـكده    تهيه و به مركز تحقيقات آبزي) متوسط بازاري

به منظور سـازگاري بـا شـرايط    . )1جدول ( شيلات منتقل شدند

 3ها بـه مـدت    جديد و برقراري شرايط فيزيولوژيك عادي، ماهي

مترمربـع بـا حجـم     1اي به قطـر   روز در مخازن فايبرگلاس دايره

هـا   مخـازن نگهـداري مـاهي   . ليتر آب نگهداري شدند 500مفيد 

سـاعت نيمـي از آب آنهـا تعـويض      48بطور مداوم هوادهي و هر 

درجـه   23±1 مخـازن  در طول ايـن دوره، دمـاي آب  . گرديد مي

 7±1يزان اكسيژن محلول  و م 18/8±2/0 حدود pH سانتيگراد،

  .ثبت گرديدگرم بر ليتر  ميلي

منبع تغذيه مورد استفاده در طرح متعلق به شركت آلماني 

فيوه موجود در آزمايشگاه فيزيك كه داراي هر دو نوع جريان 

و  V 24 ~ 5در محدودهي ) DC(و مستقيم ) AC(متناوب 

از ولتاژ  بود كه 1هاي  كه قابل تنظيم و تغيير با پله A2 جريان

الكترودها . استفاده گرديد ) HZ 50  ،V 220(برق شهر 

   هستندسانتيمتر  30×  30هايي از جنس آلومينيوم به ابعاد  ورقه

  

  

  

سانتيمتر از يكديگر در داخل  60ي  به موازات هم و به فاصلهكه 

و توسط  اند قرار گرفته 60×  40×  30مخزن آب به ابعاد  

كليد قطع و وصل . تغذيه متصل گرديدندهاي رابط به منبع  سيم

نياز، هر دو روي  جريان و كليد متغير جهت تنظيم ولتاژ مورد

  .منبع تغذيه تعبيه شده بودند

ماهيان انتخاب شده از هرگونه را داخل آكواريوم قـرار داده و  

و افـزايش آن، آسـتانه تحريـك، آسـتانه      صـفر با شروع ولتـاژ از  

گونه و مدت زمان آن جداگانه ثبت  دردناكي تا بيهوشي كامل هر

تيمار دوم از هر گونه با تور دستي صـيد و در هـواي آزاد   . گرديد

قرار داده شدند و مدت زمان مرگ طبيعي هر گونه جداگانه ثبت 

  .گرديد

ماهيان كشته شـده بـا الكتريسـيته و ماهيـاني كـه بصـورت       

جـه  در -18طبيعي مرده بودند بطور جداگانه در فريزر بـا دمـاي   

ماه نگهداري شدند و هر ماه از گوشت آنهـا   3سانتيگراد به مدت 

  .برداري و فاكتورهاي زير مورد بررسي و ارزيابي قرار گرفتند نمونه

   pH   عضــلات بــا وارد كــردنpH  206( متــر Testo ،pH2، 

 با الكترود نفوذي در عضلات بخش پشتي ماهيان و ميزان ) آلمان

TVN )ــ ــه ف ــه) رارتركيبــات نيتروژن ــه روش تقطيــر و  نمون هــا ب

  ).35( گيري شد تيتراسيون كلدال اندازه

) ANOVA(ها با استفاده از آناليز واريانس يك طرفه داده

ها با استفاده از آزمون همچنين مقايسه ميانگين. انجام شد

Duncan’s new multiple range  كليه. گرديدبررسي 

  . ي بررسي شدندها از لحاظ نرمال بودن و همگنواريانس

  

  تيمار و تكرارهاي مورد آزمايش: 1جدول 
  

  

  تيمار

  تكرار

  در شرايط كشتار با الكتريسيته  در شرايط كشتار طبيعي

  5  5  ماهي آمور 

  5  5  ماهي كپور 

  5  5  ماهي فيتوفاگ

  5  5  ماهي كپور سرگنده

  

        نتايج    نتايج    نتايج    نتايج    
 شد كه مشخصبا بررسي تاثير ولتاژهاي مختلف در ماهيان، 

از خود نشان  5/1- 3ولتاژ العملي نسبت به  ماهيان هيچ عكس

 مشاهده نگرديدداري  اثر بود و اختلاف معني و اين ولتاژ بي ندنداد

)P>0.05.( تحريك در ماهيان مورد آزمايش،  ،با افزايش ولتاژ
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و باز هم اختلاف ) ولت 5/4±32/0(يد نسبت به ولتاژ ثبت گرد

با  ،ولي) P>0.05( داري در ماهيان مورد آزمايش ديده نشد معني

افزايش ميزان ولتاژ آستانه دردناكي در ماهيان مورد آزمايش 

بطوريكه آستانه  ).2جدول ( ثبت و اختلافاتي را نشان داد

گ ماهيان كپور، آمور و بي هدردناكي در ماهي  فيتوفاگ نسبت ب

 كه حاليدر و  )P<0.05(دار بود  هد كمتر و اين اختلاف معني

بين ماهيان كپور، آمور و بيگ هد هيچ اختلافي در اين آستانه 

  ).P>0.05( وجود نداشت

، آستانه )هوشي بي(با بررسي تاثير ولتاژ بر آستانه مرگ ماهيان    

تر از كپور و بيگ هد  ينيمرگ در ماهيان آمور و فيتوفاگ پا

در ). P<0.05( دار بود معنيبين آنها و اختلاف  اهده گرديدمش

دار نبوده  حالي كه، اين اختلاف بين ماهي آمور و فيتوفاگ معني

داري بين تاثير ولتاژ بر آستانه  همچنين اختلاف معني.است 

  ).2جدول (مرگ ماهي كپور و بيگ هد مشاهده نگرديد 

مان بيهوشي با بررسي تاثير جريان الكتريسيته بر مدت ز

ماهيان مشاهده گرديد كه در يك ولتاژ ثابت ماهي آمور در 

 كمترين زمان نسبت به ساير ماهيان بيهوش گرديده است

) مرگ(كه آستانه بيهوشي  ا، بدين معن)دقيقه 08/0±15/2(

ماهي در يك ولتاژ ثابت در ماهي آمور نسبت به ساير ماهيان 

 26/5±29/0(يتوفاگ كمتر بود و بالاترين زمان براي ماهي ف

آستانه  برايدر اين آزمايش اختلاف زمان . ثبت گرديد) دقيقه

مرگ در ماهيان نشان داد كه پس از ماهي آمور، ماهي كپور و 

سپس ماهي بيگ هد و در نهايت ماهي فيتوفاگ با استفاده از 

ها نشان  نتايج حاصل از داده. جريان الكتريسيته بيهوش شدند

زمان بين ماهيان فيتوفاگ و بيگ هد  داد كه اين اختلاف

همچنين اين زمان براي ماهي كپور ). P>0.05(دار نبود  معني

جدول ( داري را نشان داده است معمولي و آمور هم اختلاف معني

3.(  

  
  بر آستانه تحريك، دردناكي و مرگ در ماهيان مورد آزمايش تاثير ولتاژ :2جدول 

  بيگ هد  فيتوفاگ  آمور  كپور  )ولت( ولتاژ

  a21/0±3-5/1  a 21/0±3-5/1  a 21/0±3-5/1  a 21/0±3-5/1  اثر بي

  a 32/0±5/4  a 31/0±5/4  a 31/0±5/4  a 31/0±5/4  آستانه تحريك

  a 49/0±5/7  a 49/0±5/7  b 38/0±6  a 49/0±5/7  دردناكيآستانه 

  a 21/1±18  b 01/1±15  b 01/1±15  a 21/1±18  مرگ آستانه 

  . )>05/0P( باشد مي 05/0ي اختلاف معني دار در سطح  دهنده در هر رديف نشانحروف لاتين غيرمشابه 

  

  هوشي در ماهيان مورد آزمايش مدت زمان بي :3جدول 

  

  

  ماهيان مورد آزمايش

  )دقيقه(هوشي  مدت زمان بي

  در كشتار با جريان الكتريسيته

  )دقيقه(هوشي  مدت زمان بي

  در شرايط كشتار طبيعي

  a08/0±15/2  a21/0±24  كپور معمولي 

  b 16/0±4  b21/0±21  فيتوفاگ 

  c 31/0±5  b21/0±5/20  بيگ هد

  c29/0±26/5  c21/0±18  آمور 

  ). >05/0P(باشد  مي 05/0ي اختلاف معني دار در سطح  دهنده حروف لاتين غيرمشابه در هر رديف نشان
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با بررسي مدت زمان لازم براي بيهوشي ماهيان در شرايط   

شاهده گرديد كه كپور معمولي نياز به زمان بيشتري معمولي م

 داردبراي بيهوشي نسبت به ساير ماهيان مورد آزمايش 

در ). P<0.05(دار بود  و اين اختلاف معني) دقيقه 21/0±24(

براي بيهوشي در ماهي آمور ثبت شده حاليكه حداقل زمان 

 اختلاف زمان مرگ در ماهيان فيتوفاگ. بود )دقيقه 21/0±18(

دار  معني) دقيقه 5/20±21/0(و بيگ هد ) دقيقه 21/0±21(

  .)P>0.05( نبود

گوشت در  pHپس از كشتار ماهيان به روش طبيعي      

سه ماه دو و ، زمانهاي بلافاصله پس از كشتار، بعد از گذشت يك

درجه سانتيگراد  –18نگهداري در دماي  كشتار و پس از 

 ).1 نمودار(گيري گرديد  اندازه

شد  مشخصگوشت ماهيان مورد آزمايش  pHبا بررسي روند    

گوشت بلافاصله پس از  pHداري در ميزان  كه اختلاف معني

گوشت  pHاگرچه  .)P>0.05(كشتار طبيعي وجود نداشت 

گوشت  pHاز ساير ماهيان بالاتر و ) 47/7±09/0( ماهي كپور

با . ثبت گرديد) 10/7±07/0(ماهي بيگ هد از همه كمتر 

گوشت ماهيان پس از يك ماه نگهداري در دماي  pHگيري  ازهاند

داري بين آنها  درجه سانتيگراد، باز هم اختلاف معني –18

گوشت  pH، اين در حالي است كه )P>0.05(مشاهده نگرديد 

گوشت  pHو ) 25/7±05/0( كپور در اين مرحله از همه بالاتر

با . رديدثبت گ) 95/6±11/0( تر ماهي بيگ هد از همه پائين

گوشت ماهيان پس از دو ماه نگهداري در دماي  pHگيري  اندازه

) 24/7±13/0(درجه سانتيگراد، حداكثر آن در ماهي كپور  –18

 هرچند. ثبت گرديد) 66/6±02/0(و حداقل آن در ماهي آمور 

در نهايت با ). P>0.05(دار نبود  اختلاف بين آنها معني

ز سه ماه نگهداري در دماي گوشت ماهيان پس ا pHگيري  اندازه

 در گوشت ماهي كپور pHدرجه سانتيگراد، حداكثر  –18

و حداقل آن در گوشت ماهي بيگ هد ) 08/0±80/6(

بين گوشت   pHثبت گرديد، اگر چه اختلاف ) 01/0±05/5(

ولي،  )P>0.05(دار نبود  ماهيان كپور، آمور و فيتوفاگ معني

با بيگ  ر انتهاي ماه سومد) كپور، آمور و فيتوفاگ( pHاختلاف 

 .)P<0.05( داري را نشان داد هد اختلاف معني

گوشت در pH  نيز پس از كشتار ماهيان با الكتريسيته

زمانهاي بلافاصله پس از كشتار، بعد از گذشت يك ، دو و سه ماه 

درجه سانتيگراد  –18پس از كشتار ماهي و  نگهداري در دماي 

 .)2 نمودار(گيري گرديد  اندازه

  

5

5.3

5.6

5.9

6.2

6.5

6.8

7.1

7.4

7.7

بلافاصله پس از كشتن ماه اول  ماه دوم ماه سوم

فيتوفاگ

كپور

آمور

بيگ هد

  

 گوشت ماهيان مورد آزمايش در شرايط كشتار با الكتريسيته  pHروند تغييرات: 1نمودار 

p
H
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  تهيسيالكتر با كشتار طيشرا در شيآزما مورد انيماه گوشت pH راتييتغ روند: 2نمودار 

گوشت ماهيان مورد آزمايش در شرايط  pHبا بررسي روند      
داري در ميزان  ه، نشان داد كه اختلاف معنيكشتار با الكتريسيت

pH  گوشت ماهيان بلافاصله پس از كشتار با الكتريسيته وجود
 گوشت ماهي كپور از همه بالاتر pHاگرچه ). P>0.05( اردند
و حداقل آن در ماهيان آمور و بيگ هد ) 12/0±09/7(
گوشت پس از يك  pHگيري  با اندازه. ثبت گرديد) 08/0±90/6(

درجه سانتيگراد هم اختلاف –18نگهداري در دماي ماه 
 pHبطوريكه حداكثر  ؛)P>0.05( داري مشاهده نگرديد معني

 و حداقل آن در ماهي آمور) 92/6±04/0( گوشت در ماهي كپور
در انتهاي ماه  pHگيري  در ادامه روند اندازه. بود)  04/0±69/6(

اهده گوشت ماهيان مش pHداري بين  دوم هم اختلاف معني
در  pHاين درحالي است كه بالاترين ميزان ؛ )P>0.05( نگرديد

 و حداقل آن در ماهي آمور) 71/6±13/0(گوشت ماهي كپور 
گوشت  pHگيري  با اندازهو در نهايت  ثبت گرديد) 07/0±36/6(

درجه  –18ماهيان در انتهاي ماه سوم نگهداري در دماي 
بيگ هد اختلاف  گوشت ماهيان كپور، آمور و pHسانتيگراد، 

گوشت  pHولي، ) P>0.05(داري را با هم نشان ندادند  معني
با ساير ماهيان مورد آزمايش ) 63/5±04/0(ماهي فيتوفاگ 

  ).P<0.05(داري را نشان داد  اختلاف معني
گوشت ماهيان  TVNپس از كشتار ماهيان به روش طبيعي 

پس از سه ماه و  هاي بلافاصله پس از كشتار، يك، دو  در زمان
گيري  درجه سانتيگراد اندازه –18نگهداري در دماي كشتار و 
  ).3 نمودار ( گرديد

گوشت ماهيان مورد آزمايش در  TVNبا بررسي روند 
شرايط كشتار طبيعي، ميزان آن در ماهيان بلافاصله پس از 

و اين روند ) P>0.05(داري را نشان نداد  كشتار اختلاف معني
دار تا انتهاي ماه دوم نگهداري گوشت در  عدم اختلاف معني

درجه سانتيگراد ادامه يافت ولي، در انتهاي ماه سوم  –18دماي 
مشاهده گرديد كه گوشت ماهي بيگ  TVNگيري ميزان  با اندازه

و ماهي ) گرم در صد گرم ميلي 98±6(هد داراي كمترين مقدار 
 گرم در صد ميلي TVN )5±121كپور داراي حداكثر ميزان 

در گوشت ماهيان آمور،  TVNاختلاف ميزان . بوده است) گرم
داري را نشان  كپور و فيتوفاگ در انتهاي ماه سوم اختلاف معني

ماهي بيگ  TVNولي، اين مقدار در مقايسه با ) P>0.05(ندادند 
داري را نشان  اختلاف معني) گرم در صد گرم ميلي 98±6(هد 
  .)P<0.05(داد 

در انتهاي ماه سوم  TVNرات مهم اين كه شيب تغيي
تر از ماهيان فيتوفاگ، كپور و  آزمايش در ماهي بيگ هد ملايم

آمور بود و اين در حالي است كه اين شيب تا انتهاي ماه دوم 
  .تقريبا روند يكساني را در همه ماهيان داشته است

گوشت ماهيان در  TVNپس از كشتار ماهيان با الكتريسيته 
س از كشتار، يك، دو و  سه ماه پس از كشتار زمانهاي بلافاصله پ

 گيري گرديد درجه سانتيگراد اندازه –18داري در دماي هو نگ
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در گوشت ماهيان مورد  TVNبا بررسي روند تغييرات 
داري  آزمايش در شرايط كشتار با الكتريسيته، هيچ اختلاف معني

ك ماه، پس از بلافاصله پس از كشتن، پس از ي( در مدت آزمايش
شيب روند ). P>0.05( مشاهده نگرديد) ماه و انتهاي ماه سوم دو

در گوشت ماهيان مورد آزمايش تا ماه دوم ملايم  TVNتغييرات 
  .ولي، از انتهاي ماه دوم تا انتهاي ماه سوم تندتر گرديد

  

  

  

  

  
  
  
  
  
  

  يعيطب كشتار طيشرا در شيآزما ردمو انيماه گوشت )گرم در صد گرم ميلي( TVN راتييتغ روند: 3نمودار 
  

  

  

  

  

  

  

  

  تهيسيالكتر با كشتار طيشرا در شيآزما مورد انيماه گوشت )گرم در صد گرم ميلي(  TVN راتييتغ روند: 4نمودار 

  بحث 
هاي الكتريكي يا امواج الكترومغناطيس استفاده از ميدان

ر ضعيف بر رفتار طبيعي ماهيان مدتهاست كه مورد استفاده قرا
هاي الكتريكي با شدت مشخص بر ماهيان اثر ميدان. گيردمي

يك اثر غيرشرطي است كه طي آن ماهي حتماً واكنش نشان 
هاي مختلف خواهد داد و هنگامي كه ماهي تحت تأثير ميدان

هر . دهدهاي مختلفي را از خود نشان ميگيرد واكنشقرار مي
 قدرو هر است تر چه ولتاژ بيشتر باشد، اثر آن روي ماهي شديد

گذارد بيشتر طول ماهي بيشتر باشد، اثري كه جريان روي آن مي
در ماهيان آستانه اثر الكتريكي وجود دارد كه چندان  .خواهد بود

، آستانه تحريك، دردناكي و )4. (ي ماهي نداردارتباطي به اندازه
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مرگ ماهيان با استفاده از جريان الكتريسيته در برخي از 
اند كه اين ولت عنوان كرده 5- 30ماهيان درياي خزر را هاي  گونه

در مورد ماهيان كپور، آمور، فيتوفاگ و  اين تحقيقاعداد با نتايج 
  .خواني داردبيگ هد هم
Lines  استفاده از شدت جريان بالاي ) 2005(و همكاران

و بيان كردند كه افزايش شدت  ندالكتريسيته را مناسب ندانست
 باعثو كند  ميه به بافت ماهي صدمه وارد جريان الكتريسيت

انجام  در تحقيق حاضراگر چه اين كار . شودها ميتخريب بافت
نگرديد ولي، شدت جريان بالا سبب كشتن ماهي در زماني اندك 

در . شد كه ممكن است مشكلات تخريب بافتي را ايجاد نمايد
 تحقيق حاضر بررسي شدت جريان الكتريسيته در دامنه تحريك

  .تا بيهوشي مورد مطالعه قرار گرفته است
وش كردن ماهيان استفاده از جريان الكتريسيته جهت بي

. توسط بسياري از محققين مورد استفاده قرار گرفته است
Rodrigo  با استفاده از جريان الكتريسيته ) 2006(و همكاران

و برخي از فاكتورهاي گوشت ماهي  ندماهي را بيهوش كرد
كه در  نمودندگيري را اندازه ATPجمله ميزان  فيتوفاگ از
به روش كشتار با جريان  pHروند تغييرات  حاضربررسي 

دار الكتريسيته نشان داد كه اين روند در ماهيان مختلف معني
  .ثبت گرديد 6/5تا  1/7از   pHنبوده است، اگر چه ميزان كاهش

گوشت ماهي كپور علفخوار كه بصورت  pHبا بررسي 
روز نگهداري  4ور در آب يخ قرار داده شده بود، پس از  غوطه

داري نشان داده نشد ولي، با كشتن ماهي هيچگونه اختلاف معني
گوشت از روز دوم pH داري بين توسط الكتريسيته اختلاف معني

احتمالاً  pHافزايش ميزان . تا روز دهم نگهداري مشاهده گرديد
اك و توليدات تري متيل بدليل تجمع مواد بازي، همچنين آموني

ها در بافت ماهي توليد آمين بوده است كه بوسيله ميكروارگانيسم
داري بين دو روش اگر چه هيچ اختلاف معني). 16( ندشده بود

گوشت ماهيان در هر  pHروز  4كشتار مشاهده نگرديد، پس از 
ثبت گرديد كه براي مصارف انساني چندان  8/6دو روش بالاي 

نيز تحقيق حاضر  درهمين نتايج  كه) 18و  6( اشدبمناسب نمي
  .حاصل گرديد

Montogner  با بررسي تأثير جريان ) 2005(و همكاران
هاي گوشت از  الكتريسيته بر كيفيت ميكروبي و برخي شاخص

با شرايط  ميكروبي گوشت، نتيجه گرفتند كه تغييرات pHجمله 
 تغييرات pHدر حالي كه در ميزان  دارداختلاف  كشتار طبيعي

 pH تحقيق حاضر هم اختلافدر . چنداني مشاهده نگرديد
ماه دوم انتهاي الكتريسيته تا در شرايط كشتار با  گوشت ماهيان

 داري بين كپور ماهيان مشاهده نگرديد اختلاف معنيهيچگونه 
گوشت ماهي فيتوفاگ  pHولي، در انتهاي ماه سوم كاهش 
) P<0.05(دار بود  هيان معنيبيشتر و اختلاف آن با ساير كپور ما

گوشت ماهيان كپور، آمور و  pHشرايط كشتار طبيعي ولي، در 

داري را با هم  فيتوفاگ تا انتهاي ماه سوم هيچ اختلاف معني
گوشت ماهي  pH در انتهاي ماه سوم در حاليكهنشان ندادند 

داري را نشان  اختلاف معني ذكر شدهبيگ هد با ساير ماهيان 
ماهيان تا انتهاي ماه  تمامگر چه اين اختلاف بين داده است؛ ا
  . دار نبود دوم معني

تعيين زمان ماندگاري  براييكي از فاكتورهاي اساسي 
 .باشد مي گوشتTVN بررسي روند تغييرات  ،گوشت ماهيان

جهت تعيين سطوح فساد ماهي در  TVNتعيين مقادير  روش
بطوريكه اگر  ).24 و17، 10(رود  طول دوره نگهداري بكار مي

گرم در صد  ميلي 20(از حد معيني ) TVN(ميزان مواد ازته فرار 
تجاوز كند، گوشت براي مصرف مناسب ) گرم عضله ماهي

  ).15و  3(باشد  نمي
  اگر چه اطلاعات زيادي درخصوص بررسي روند تغييرات

TVN  ولي، ) 12 و11 ،5 ،1(گزارش گرديده است  ماريناد
 هاي مختلف كشتار در منابع روش بررسي روند تغييرات در

  . باشد چندان موجود نمي
ماهي در مختلف هاي  گونه در مطالعات مربوط به نگهداري

 گزارش گرديد كه ممكن است در ابتداي نگهداري مقدار  فريزر

TVN  فلور با توجه به در سطوح بالايي بوده و اين مقدار
كه اين ) 23 و 8(تواند متغير باشد  ميكروبي و روشهاي آناليز مي

  .خواني دارد هم حاضربا تحقيق  روند تغييرات
Southgate  وWall )2001 ( درخصوص كشتار ماهي با

 گوشت ماهي TVNجريان الكتريسيته و اثرات آن بر روند ميزان 
، بيان كردند كه نگهداري شده بود به مدت يك ماه در فريزر كه 

رسي حاضر نتايج با بر. )P>0.05( دار نبود اين اختلاف معني
تا  TVN نشان داد كه در شرايط كشتار طبيعي روند تغيير ميزان

دار نبود ولي از ماه دوم تا ماه  انتهاي ماه دوم نگهداري معني
گوشت ماهيان آمور، كپور و فيتوفاگ  TVNسوم، ميزان 

 TVNدار نبود ولي، همه اين ماهيان با بيگ هد در ميزان  معني
در شرايط ، ولي. )P<0.05(اند  نشان دادهداري را  اختلاف معني

 TVN تغييرات ميزانروند كشتار با جريان الكتريسيته با بررسي 
گوشت ماهيان آمور، كپور، فيتوفاگ و بيگ هد هيچگونه اختلاف 

؛ لذا تحقيق حاضر با )P>0.05( داري مشاهده نگرديد معني
  .خواني دارد هم ايشان نيزتحقيق 

 آستانه تحريك كپوركه  داده استنتايج اين تحقيق نشان 
ماهيان نسبت به جريان الكتريسيته يكسان بوده و اختلاف 

آستانه دردناكي در ماهي ولي، نداشت وجود داري بين آنان  معني
فيتوفاگ از همه كمتر و ماهيان كپور، آمور و بيگ هد مشابه 

همچنين آستانه مرگ در ماهيان كپور و بيگ هد مشابه  .باشد مي
با بررسي   .بود دار ماهيان آمور و فيتوفاگ اين اختلاف معني و با

گوشت كپور ماهيان در شرايط كشتار  TVNو  pHميزان 
كه تغييرات  نشان دادطبيعي و با استفاده از جريان الكتريسيته 
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pH  داري  اختلاف معني شرايط كشتار طبيعيگوشت ماهيان در
ه در انتهاي ماه دوم را بلافاصله پس از كشتن نداشتند در حاليك

با  .دار بود ها اين اختلاف معني و سوم در برخي از گونه
كشتار طبيعي و با استفاده از جريان در  TVNگيري ميزان  اندازه

در شرايط كشتار  TVN، مشخص گرديد كه تغييرات الكتريسيته
داري را تا انتهاي ماه سوم  با جريان الكتريسيته اختلاف معني

، اين تغييرات در شرايط كشتار طبيعي در انتهاي نشان نداد ولي
   ). P<0.05(دار بود ماه سوم معني
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