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 چکیده

داری داشته باشد. هروش های مختلف کشتار ماهي مي تواند تاثیر به سزايي در کیفیت ماهي صید شده طي دوره نگ

شوک به شکل  در شرايط پرورشي کشتار ماهي کپور نقره ایپیش کشتار و هدف از مطالعه حاضر تاثیر دور روش 

نتايج بدست آمده نشان  روز نگهداری در يخ بود. 2حسي طي بر خصوصیات میکروبي، شیمیايي و خفگي و الکتريکي 

فگي و شوک الکتريکي طي دوره نگهداری به میزان بار باکتری های مزوفیل و سرمادوست در دو روش صید خداد که 

معني دار بار  پايین بودنمقايسه بار باکتريايي مزوفیل و سرمادوست حاکي از با اين حال  .داشتتدريج افزايش 

خصوصیات شیمیايي همچنین بود.  در انتهای آزمايش باکتريايي در نمونه های صید شده به روش شوک الکتريکي

امتیاز  نشان داد که ارزيابي حسي جينتاندادند.  نشانفیله ماهي کپور نقره ای در دو روش صید تفاوت معني داری 

معني داری نداشت و شاخص کیفي در هر  تشاخص کیفي در دو روش صید به شکل خفگي و شوک الکتريکي تفاو

علیرغم عدم معني داری تفاوت در بنابراين  .نشان دادر يخ با افزايش زمان نگهداری ددو روش همبستگي بالايي 

بار باکتريايي  میزان و سرعت رشد معني دار نشان دهنده پايین بودن حاصل نتايجو حسي، شیمیايي خصوصیات 

 . نسبت به روش خفگي بودشوک الکتريکي روش  باکشتار شده اهیان م

 

 خفگي، کیفیت گوشتصید الکتريکي، روش کشتار، کپورنقره ای،  کلیدی: واژگان

  

                                                      
 mohamad.27kh@gmail.com: کیمسئول، پست الکترون سندهينو *

http://dx.doi.org/10.22113/jmst.2019.159495.2237


 و همکاران  زاده یخسرو  ...(يو خفگ يکيالکتر دیکشتار و کشتار )ص شیمختلف پ یروش ها ریتاث

52 

 

 مقدمه. 1

زنده دارد.  موجودات غذا نقشي کلیدی در رشد و بقاء

بودن از نظر  يغن لیبه دل ييايدر یغذاهادر اين بین، 

و  يمحلول در چرب یها نیتاميها، و نیپروتئ

 تی، که اهم9-امگا راشباعیچرب چندغ یدهایاس

از  یریشگیبشر دارند و در پ ييغذا ميدر رژ یاديز

ها و کنترل آنها و کمک به بهبود  یماریاز ب یاریبس

به  یاختلالات و عوارض مختلف نقش مهم و سازنده ا

را به خود معطوف داشته اند  یاديعهده دارند، توجه ز

(Perez – Alonso et al., 2004.) که در  یبه طور

د صدر 20از  شیب ييایآس یاز کشورها یاریبس

 نیتأم يخوردن ماه قياز طر يمصرف يوانیح نیپروتئ

( و سهم مهمي Arannilewa et al., 2005شود ) يم

با اين حال مستعد بودن  .را در سبد غذايي مردم دارند

گوشت ماهي برای تغییرات پس از مرگ و 

فسادپذيری بالای اين محصولات نسبت به ساير 

فرآورده های گوشتي از يک سو و نیز جايگاه اين ماده 

غذايي و افزايش آگاهي مردم در ارتباط با کیفیت 

محصولات غذايي از سوی ديگر، لزوم توجه به 

ن محصولات به منظور نگهداری و فرآوری درست اي

را بیش از پیش نشان مي  تیفیاز افت ک یریجلوگ

 Seifzadeh et al., 2012; Romiani and) دهد

Khosravizadeh, 2017) .همانند  یاديز یفاکتورها

 یروش ها ،يکيزیف طينوع گونه، اندازه، دما، شرا

 یبر مدت زمان ماندگار یو نگهدار یعمل آور د،یص

 ,.Chytiri et alمؤثرند ) ینگهدار يدر ط يماه

در اين بین روش های صید و کشتار ماهي ها  (.2004

مي تواند نقش معني داری را در تغییر کیفیت ماهیان 

داشته باشند. چنین تاثیری مي تواند ناشي از تاثیرات 

منفي استرس ناشي از صید بر روی افت کیفیت 

 ,Gregoryگوشت ماهي در در طي فرآيند صید باشد )

(. کشته شدن ماهي ها در اثر رها سازی در 1994

محیط خشکي و خفگي که توام با تقلای زياد نیز مي 

باشد، سبب ايجاد تغییرات فیزيولوژيک شديد مي 

شود که با فعالیت شديد ماهیچه ای همراه مي باشد. 

چنین امری باعث کاهش ذخیره آدنوزين تری فسفات 

(ATPدر ماهیچه و کبد شده و از سويي )  افزايش

میزان اسید لاکتیک در بدن ماهي را سبب مي شود. 

از اين رو چنین فعالیت ها و دستکاری هايي که سبب 

تغییرات فیزيولوژيکي شديد پیش از مرگ ماهي مي 

شود مي تواند از سويي منجر به کوتاه شدن زمان 

 ,.Sigholt et al)تکمیل فرآيند جمود نعشي شود 

1997; Maeda et al., 2014).  چنین امری در نهايت

مي تواند بافت را تحت تاثیر قرار داده و سبب ايجاد 

 Roth) شودتغییرات کیفي در محصول فرآوری شده 

et al., 2010) افت کیفي ماهي پس از کشتار شامل .

تغییرات در رنگ گوشت و بافت عضلات شامل تکه 

شدن فیبرهای  تکه و نرم شدن عضلات و نیز ضعیف

 ,.Jerrett et al., 1996; Robb et al) عضلاني مي باشد

2000; Bagni et al., 2007; Erikson and Misimi, 

(. همچنین تغییر در ظرفیت نگهداری آب از (2008

جمله تغییرات ديگری است که بر کیفیت گوشت 

ماهي تاثیرگذار مي باشد. افزايش میزان آب چک 

گوشت، هم سبب افت کیفي محصول شده و هم با 

کاهش میزان آب موجود در گوشت ماهي سبب 

که در نهايت  شودتولیدی مي کاهش کمیت محصول 

اين امر مي تواند از عوامل تاثیرگذار بر راندمان 

 Kiessling et al., 2004) اقتصادی محصول باشد

Sigholt et al., 1997;).  از اينرو، امروزه کاهش

که معمولا استرس های ناشي از صید و کشتار ماهیان 

ر روی به عنوان يکي از مراحل مهم تاثیر گذار ب

از جمله دغدغه  کیفیت گوشت ماهي مصرفي است،

های مهم صنعت آبزی پروری مي باشد. اين امر به 

اين دلیل است که با اتخاذ روش های مناسب و صرف 

 نحو به را کیفیت محصول هزينه و زمان کم مي توان

کرد. روشهای متعددی جهت جلوگیری  حفظ مطلوب

ید از حرکت های شديد ماهي ها در طول پروسه ص

استفاده مي شود که از آن جمله مي توان به استفاده 

از بیهوشي با گاز دی اکسید کربن اشاره نمود. با اين 

حال استفاده از بیهوشي با ترکیبات بیهوش کننده 

برای جانوران مورد استفاده برای خوراک در برخي 

گیرانه ای محدود  کشورهای پیشرفته به طور سخت
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از جمله (. با اين حال Maeda et al,. 2014مي باشد )

روشهای صید و کشتار ماهي که به منظور حفظ 

کیفیت ماهي استفاده مي شود روش صیدالکتريکي 

هرچند که اين روش برای استفاده در  مي باشد.

محیط طبیعي از جمله روشهای با آثار محیط زيستي 

روش  نيابالا مي باشد، با اين حال با توجه به اينکه 

 یتقلامانع و شده  يماه در يحس يبروز ب سبب دیص

( مي تواند به  Khanipour, 2009مي شود )آن  اديز

ن روشي صورت کنترل شده در آبزی پروری به عنوا

جهت صید و کشتار ماهیان جهت ارتقای کیفي 

از محصول تولیدی در مرحله برداشت استفاده شود. 

تاثیر کشتار به روش خفگي به در اين پژوهش اينرو 

عنوان روش مرسوم در مقايسه با صید الکتريکي بر 

با استفاده از ارزيابي کیفي  ماهي کپور نقره ایروی 

گوشت ماهي بلافاصله پس از کشتار و نیز در طول 

از  دوره نگهداری در يخ مورد بررسي قرار گرفت و

نتايج حاصل جهت اتخاذ روش مناسب صید و 

نگهداری و حمل و نقل ماهي کپور در شرايط پرورشي 

 . گرديداستفاده 

 

 ها مواد و روش. 2

بررسي خصوصیات کیفي  به منظور مطالعهدر اين 

 با روش های کشتار شدهگوشت ماهي کپور نقره ای 

ماهي کپور نقره ای تعدادی  ،صید الکتريکي و خفگي

شهید زنده از مزارع پرورش ماهیان گرمابي به صورت 

 9912در بهمن ماه احمديان شهرستان خرمشهر 

و با استفاده از تانکر ويژه حمل ماهیان  خريداری شد

به  مجهز به سیستم هوادهي با اکسیژن زنده

آزمايشگاه خیس دانشگاه علوم و فنون دريايي 

شد. سپس به منظور سازگاری خرمشهر انتقال داده 

ماهیان و بازگشت به شرايط فیزيولوژيک عادی آنها به 

ماهي ها در مخازن فايبرگلاس مدت يک هفته 

به منظور  اری و به طور مداوم هوادهي شدند.نگهد

 عدد ماهي با میانگین وزني 92ام آزمايش تعداد انج

 24/20 ± 51/5و طول  گرمکیلو 2/9 ± 9/0

 سانتیمتر به طور تصادفي انتخاب شد. 

به منظور انجام اين پژوهش ماهي ها به صورت 

تصادفي به دو گروه تقسیم و کشتار به دو روش 

گروه اول با استفاده از روش مرسوم  صورت گرفت.

صید با استفاده از تور دستي صید و با قرارگیری در 

خارج از آب به روش خفگي کشتار شدند. گروه دوم از 

اتوترانس طريق شوک الکتريکي با استفاده از دستگاه 

ولت و  990 و با جريان چینساخت کشور  مدل دلتا

ر هر دو د صید شدند.ثانیه  92به مدت آمپر  8/0

 شهری آببا استفاده از ابتدا  نمونه ها روش کشتار

سپس  .شدند شستشو مقطر آب با شستشوی و سپس

به منظور بررسي خصوصیات کیفي گوشت ماهي 

 بسته هایجداگانه در کامل و نمونه ها به صورت 

 5به  9يخ به نسبت  درپلاستیکي قرارداده شده و 

 .نگهداری شدند يونولیتي جعبه هایدر )وزني/ وزني( 

کپور آنالیزهای شیمیايي، میکروبیولوژيکي و حسي 

، 0يخ در دوره های زماني نگهداری شده در نقره ای 

مورد آزمايش قرار ساعت  950و  12، 15، 48، 54

لازم به ذکر است که نمونه برداری مربوط به  گرفتند.

زمان صفر بلافاصله پس از کشتار و مرگ ماهي 

 صورت پذيرفت. 

ری بازهای ازته فرار روش کلدال و گی منظور اندازهبه 

. جهت استفاده شد حاصل از آن با تیتراسیون عصاره

گرم اکسید  5گرم نمونه به همراه  90انجام آزمايش

لیتر آب مقطر درون بالن  میلي 200منیزيم با افزودن 

کلدال قرار داده شد. سپس عصاره حاصل به محلول 

قطره متیل رد به  9-5 % و5متشکل از اسید بوريک 

عنوان شاخص اضافه شد و عمل تیتراسیون با اسید 

سولفوريک تا تغییر رنگ محلول زرد رنگ به رنگ 

ارغواني صورت پذيرفت. نتايج بدست آمده بر حسب 

گرم نمونه ماهي بیان شد  900گرم نیتروژن در  میلي

(Goulas and Kontominas, 2005 .) به منظور

گرم نمونه با استفاده  2ه، مقدار سنجش میزان اسیديت

دقیقه همگن  9میلي لیتر آب مقطر و به مدت  42ز 

 Metrohmسنج ) pHدستگاه شد و با استفاده از 

 Suvanichساخت کشور سوئیس( اندازه گیری شد )

et al., 2000.)  اندازه گیری اين شاخص بر اساس
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صورت  Siripatrawan and Noipha (2012) روش

گرم نمونه با  90ن منظور ابتدا میزان پذيرفت. بدي

 ي لیترلیم 2/5آب مقطر و  ترلی يلیم 2/11

ي لیم 2سپس نرمال هموژن شد.  4 کيدريدکلریاس

جداسازی  مخلوط نيا ریحاصل از تقط عياز ما ترلی

به آن  دیاس کيتوریوباربیمعرف ت تري لیلیم 2شده و 

درجه  900 یدر دما قهیدق 92و مدت افزوده شده 

 زانیقرار داده شد. پس از سرد شدن م گرادیسانت

نانومتر  298حاصل در طول موج  يصورت عيجذب ما

شد. عدد  یرگی در دستگاه اسپکتروفتومتر اندازه

 زانیضرب شد تا م 8/1جذب خوانده شده در ثابت 

مالون  ي گرملیمبر حسب  نمونه دیاس کيتوریوباربیت

به منظور اندازه گیری . ديبدست آ لوگرمیبر ک دیآلده

گرم نمونه گوشت  90آزاد، میزان اسیدهای چرب 

 Woyewoda etروشجداسازی شده و با استفاده از 

al.(1986)  استخراج چربي کمک کلروفرم/ متانول به

با استفاده از هیدروکسید  از آن صورت گرفت. سپس

سديم تیتراسیون گروههای کربوکسیلیک آزاد موجود 

شد. برای اين منظور کلروفرم، متانول و  در آن انجام

به همراه معرف  5:9:5پروپانول به نسبت -5

متاکروزول ارغواني به عصاره زرد رنگ استخراج شده 

به رنگ  افزوده شد و تیتراسیون تا تغییر رنگ عصاره

نتايج حاصل بر حسب درصد اولئیک  آبي ادامه يافت.

 بیان شد. 9اسید

 يماه يفیتوسعه روش شاخص ک یبرا يحس يابيارز

طرح روش شاخص  نیخام بر اساس روش بود. تخم

شده  یخام نگهدار يماه تیفیک يابيجهت ارز يفیک

 9تا  0 در دامنه ازاتیبا امت يفیپارامتر ک 1با  خيدر 

)کاهش  94( تا ي)تازگ 0که مجموع دامنه ها از 

شاخص  يعنيکل  يحس ازی( جهت کسب امتيتازگ

 يفی(. شاخص ک9برده شد )جدول  به کار يتازگ

 یمردمک، شکل و گرد ه،یقرن ،يشامل ظاهر کل يماه

چشم، رنگ و بو آبشش، باله ها، رطوبت و رنگ دم، 

 يشکم هیرنگ و بو ناح ،يو رنگ باله پشت تهیسیالاست

(، رنگ، بو و يشکم )خارج هیناح ي(، جنبه کلي)داخل
                                                      

1
Oleic acid  

 دهيآموزش د مهیافراد ن 92استحکام گوشت بودند. 

استفاده  يحس يابيجهت ارز ISO, 1993شده طبق

 شد.

 های حاصل با نرم افزار تحلیل آماری داده تجزيه و

SPSS انجام پذيرفت. به منظور تجزيه وتحلیل مقادير

های شیمیايي و  کمي به دست آمده از آزمايش

ها با استفاده  میکروبي پس از کنترل نرمال بودن داده

از تجزيه واريانس  5نوفاسمیر-از آزمون کولموگراف

يک طرفه در قالب طرح کاملا تصادفي استفاده گرديد. 

برای مقايسه میانگین ها از آزمون دانکن در سطح 

همچنین جهت ارتباط استفاده شد. 02/0احتمال 

ها  های شیمیايي يا باکتری همبستگي بین شاخص

 با امتیازهای حسي از همبستگي پیرسون استفاده شد.

ه از روش تحلیل مولفه های استفاد فاکتورها با

 ( ارزيابي شدند.9اساسي

 

  نتایج . 3

تغییرات باکتری های مزوفیل و سرمادوست کپور نقره 

ای صید شده به روش خفگي و شوک الکتريکي طي 

نشان  9روز در جدول 2دوره نگهداری در يخ به مدت 

داده شده است. نتايج بدست آمده نشان داد میزان 

مزوفیل کپور نقره ای پرورشي صید شده باکتری های 

به روش خفگي به طور معني داری با افزايش طول 

مدت نگهداری افزايش يافت )ضريب همبستگي 

841/0 ،02/0p< میزان اين باکتری ها در کشتار به .)

در روز صفر  log CFU/g 90/9روش خفگي در هوا از 

در روز پنجم نگهداری رسید.  log CFU/g 51/4به 

اين در حالي است که میزان اين باکتر ها در روش بي 

در  log CFU/g 909/9حسي با شوک الکتريکي از 

در روز پنجم نگهداری  log CFU/g 25/9روز صفر به 

رسید که اين افزايش با طول دوره نگهداری ارتباط 

، 188/0)ضريب همبستگي معني داری نشان داد 

02/0p<.) 

 

                                                      
2
 Kolmogorov-smirnov  

3
 Principle Component Method  
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 يخطي نگهداری در  صید شده به دو روش خفگي و شوک الکتريکيروش شاخص کیفي ماهي کپور نقره ای  .9جدول 

 ويژگي کیفي پارامتر مشخصات  درجه تخريب

0 

9 

 ، بي مخاط )موکوس(رنگ روشن، واضح ومشخص،براق،روشنايي زياد-

 ، کمي مخاط )موکوس(اطراف، تقريبا براق،کاهش روشنايي کمي روشن، تغییر رنگ در-

 ظاهر کلي پوست

0 

9 

 محکم، الاستیک ، اثر انگشت به سرعت از بین مي رود-

 نرم ، سست ، اثر انگشت با تاخیر از بین مي رود-

  بافت

0 

9 

 روشن )بلورين(-

 روشن يا کمي تیره-

 چشم قرنیه

0 

9 

 کمي مات،عدم وجود نقطه سفید-

 ،نقطه سقید کوچک مات-

 مردمک

0 

9 

 محدب-

 صاف يا تخت-

 شکل

0 

9 

 سالم-

 در حال فروپاشي-

 گردی

0 

9 

 قرمز روشن و دارای اندکي موکوس-

 قرمز و دارای مقداری موکوس-

 آبشش رنگ

0 

9 

5 

 بوی تازگي و خاص گونه-

 بوی خاص ماهي از بین رفته وآبشش فاقد بو-

 کم تا متوسط  تندی-

 بو

0 

9 

 کاملا مرطوب-

 با لبه های خشک-

 مربوط به دم رطوبت

0 

9 

 روشن-

 تیره-

 رنگ

0 

9 

5 

 قرمز روشن و تیره-

 قرمز روشن-

 تغییر رنگ به قهوه ای يا قرمز کم رنگ-

 گوشت رنگ

0 

9 

 تازه يا بي بو-

 ترشیده، کمي آمونیومي-

 بو

0 

9 

 سخت، متراکم-

 نرم، رو به زوال-

 استحکام

 کليمقبولیت   92-0

 

در شمارش باکتری های مزوفیل نشان داد  همچنین

روش بي باکتر های در اين پايان دوره نگهداری میزان 

طور معني داری حسي به روش شوک الکتريکي به 

(02/0p< پايین تر از میزان آن در روش خفگي در )

 .کمتر بودهوا 
میزان باکتری  دادهمچنین نتايج بدست آمده نشان 

های سرمادوست به طور معني داری با افزايش طول 

مدت نگهداری افزايش يافت )ضريب همبستگي 

154/0 ،02/0p< اين میزان در ماهیان کپو نقره ای .)

 log CFU/gپرورشي کشتار شده به روش خفگي از

در روز پنجم  log CFU/g 88/9در روز صفر به  09/9

نگهداری رسید. در روش بي حسي با شوک الکتريکي 

 logدر روز صفر به  log CFU/g 02/9اين میزان از 

CFU/g 05/9  در روز پنجم نگهداری رسید که اين

ارتباط معني  هیچگونه با طول دوره نگهداریتغییرات 

(. p>02/0، 01/0)ضريب همبستگي داد نداری نشان 
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میزان باکتر های در پايان دوره نگهداری همچنین 

به طور معني شوک الکتريکي سرما دوست در روش 

وش خفگي رپايین تر از میزان آن در ( >02/0p)داری 

 در هوا بود.
 

 روز 2دوره نگهداری در يخ به مدت  تغییرات باکتری های ماهي کپور نقره ای کشتار شده به روش خفگي و شوک الکتريکي طي .9جدول 

 (ساعت)نگهداری  زمان   

شااااامارش 

 باکتری ها

0 54 48 15 12 950 r 

باکتری های 

 مزوفیل

       

±09/0 خفگي
cA90/9 95/0±

cA59/9 99/0±
bcA29/9 91/0±

abA15/9 95/0±
abA14/9 09/0±

aB51/4 *841/0 

شاااااااوک 

 الکتريکي

04/0±
cA09/9 59/0±

bcA50/9 00/0±
abcA99/9 01/0±

bA48/9 94/0±
abA21/9 09/0±

aA25/9 *188/0 

       باکتری های سرمادوست

±00/0 خفگي
bA09/9 04/0±

bA08/9 05/0±
bA12/5 90/0±

bA12/5 92/0±
aB82/9 59/0±

aB88/9 *154/0 

شاااااااوک 

 الکتريکي

09/0±
aA02/9 04/0±

aA09/9 91/0±
aA95/9 09/0±

aA01/9 09/0±
aA50/9 91/0±

aA05/9 019/0 

 حروف کوچک در هر رديف نشان دهنده اختلاف معني دار بین هر شاخص در طول مدت نگهداری در يخ مي باشد.

 حروف بزرگ در هر ستون نشان دهنده اختلاف معني دار بین تیمارهای مورد آزمايش مي باشد.

 نشان دهنده معني دار بودن همبستگي مي باشد. *

 

دست آمده در ارتباط با تغییرات شاخص های نتايج ب

شیمیايي ماهي کپور نقره ای پرورشي کشتار شده به 

روش خفگي و شوک الکتريکي طي دوره نگهداری در 

آورده شده  5روز در جدول شماره  2يخ به مدت 

نتايج بدست آمده نشان داد میزان  بر اساس است.

کپور نقره ای پرورشي صید شده به  TVBNشاخص 

وش خفگي به طور معني داری با افزايش طول مدت ر

، 189/0نگهداری افزايش يافت )ضريب همبستگي 

02/0p< میزان اين شاخص در کشتار به روش .)

میلي گرم نیتروژن به ازای  9/5خفگي در هوا از 

میلي گرم  19/1روز صفر  در گرم نمونه گوشت900

 در روز پنجم گرم نمونه گوشت900نیتروژن به ازای 

نگهداری رسید. اين در حالي است که میزان اين 

 9/5شاخص در روش بي حسي با شوک الکتريکي از 

در  گرم نمونه گوشت900میلي گرم نیتروژن به ازای 

گرم 900میلي گرم نیتروژن به ازای  20/2 روز صفر به

در روز پنجم نگهداری رسید که اين  نمونه گوشت

معني داری  افزايش با طول دوره نگهداری ارتباط

با اين (. >02/0p، 412/0)ضريب همبستگي نشان داد 

حال میزان اين شاخص اختلاف معني داری در هر دو 

 (. p>02/0نشان نداد )در پايان دوره نگهداری روش 
در  pHهمچنین نتايج بدست آمده نشان داد میزان 

افزايش طول مدت نگهداری افزايش روش خفگي 

. میزان (>02/0p، 154/0يافت )ضريب همبستگي 

در ماهیان کپو نقره ای پرورشي کشتار  اين شاخص

در  01/1در روز صفر به  41/2شده به روش خفگي از 

روز پنجم نگهداری رسید. در روش بي حسي با شوک 

در  1/2در روز صفر به  41/2الکتريکي اين میزان از 

روز پنجم نگهداری رسید که اين تغییرات با طول 

 به طور معني داری افزايش نشان دادداری دوره نگه

با اين حال (. p>02/0، 01/0)ضريب همبستگي 

اختلاف معني داری در هر دو روش در  pHمیزان 

 (.p>02/0پايان دوره نگهداری نشان نداد )

نیز  TBAنتايج بدست آمده در ارتباط با شاخص 

نشان داد که در هر دو روش خفگي و بي حسي از 

طريق شوک الکتريکي میزان اين شاخص با افزايش 
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معني داری را نشان  همبستگيطول مدت نگهداری 

 992/0و  911/0نداد )ضريب همبستگي به ترتیب 

. همچنین در پايان دوره نگهداری (<02/0p بود،

بین  TBAهیچگونه اختلاف معني داری از نظر میزان 

  دو روش مشاهده نشد.

نشان  FFA نتايج بدست آمده در ارتباط با شاخص

داد که میزان اسید چرب آزاد کپور نقره ای پرورشي 

در کشتار به روش خفگي طي دوره نگهداری در يخ 

در  15/0افزايش معني داری نشان داد و میزان آن از 

و  در پايان دوره نگهداری رسید 49/9زمان صفر به 

ند اين تغییرات همبستگي معني داری با افزايش رو

طول دوره نگهداری نشان داد )ضريب همبستگي 

20/0 ،02/0>p .) با اين حال میزان اين شاخص در

روش بي حسي به روش شوک الکتريکي با افزايش 

طول دوره نگهداری در يخ همبستگي معني داری را 

( و p<02/0، 20/0نشان نداد )ضريب همبستگي 

( 18/0میزان اين شاخص در پايان دوره آزمايش )

( نشان نداد 15/0اختلاف معني داری را با زمان صفر )

(02/0<p.)  همچنین در پايان دوره آزمايش میزان

FFA  .اختلاف معني داری بین دو روش نشان نداد 
 

نقره ای کشتار شده به روش خفگي و شوک الکتريکي طي دوره نگهداری در يخ به تغییرات شاخص های شیمیايي ماهي کپور  -5جدول 

 روز 2مدت 

 زمان نگهداری )ساعت( 

شااااخص هاااای 

 شیمیايي

0 54 48 15 12 950 r 

TVBN        

±40/0 خفگي
dA90/5 40/0±

bcA10/4 00/0±
cdA50/4 92/0±

cdA92/4 80/9±
abA00/1 28/9±

aA19/1 *189/0 

±40/0 شوک الکتريکي
aA90/5 00/0±

aA20/2 40/0±
aA10/4 40/0±

aA10/4 59/9±
aA10/4 80/0±

aA20/2 *412/0 

pH        

±51/0 خفگي
bA41/2 94/0±

abA12/2 00/0±
abB29/2 09/0±

abB81/2 04/0±
abA19/2 02/0±

aA01/1 *222/0 

±51/0 شوک الکتريکي
bA41/2 08/0±

abA11/2 05/0±
abA25/2 04/0±

abA22/2 09/0±
abA88/2 01/0±

aA10/2 
*412/0 

TBA        

±09/0 خفگي
cA04/0 92/0±

bcA51/0 09/0±
aA22/0 92/0±

aA20/0 00/0±
bcA55/0 90/0±

abA41/0 911/0 

±09/0 شوک الکتريکي
dA04/0 04/0±

cdA50/0 08/0±
aA14/0 99/0±

bA25/0 05/0±
cA52/0 09/0±

bcA92/0 992/0 

FFA        

±09/0 خفگي
cA15/0 55/0±

abA55/9 00/0±
bcA18/0 90/0±

bcA19/0 04/0±
abA91/9 00/0±

aA49/9 *205/0 

±09/0 شوک الکتريکي
bA15/0 50/0±

aA42/9 99/0±
aA50/9 05/0±

abA99/9 09/0±
aA51/9 54/0±

abA18/0 990/0 

 حروف کوچک در هر رديف نشان دهنده اختلاف معني دار بین هر شاخص در طول مدت نگهداری در يخ مي باشد.

 در هر ستون نشان دهنده اختلاف معني دار بین تیمارهای مورد آزمايش مي باشد. حروف بزرگ

  نشان دهنده معني دار بودن همبستگي مي باشد.*
 

ويژگي  2نتايج پروتوکل روش شاخص کیفي شامل 

پارامتر برای ارزيابي ماهي کپور نقره ای  99کیفي و 

نشان داده شده  9نگهداری شده در يخ در شکل 

بر طبق  9تا  0و  5تا  0، 9تا  0است. پارامترها از 

خصوصیات مشاهده شده امتیازدهي شدند. بیشترين 

امتیاز در ارتباط با ظاهر  5است که شامل  92امتیاز 

امتیاز در ارتباط  9تباط با چشم، امتیاز در ار 4کلي، 

امتیاز  4امتیاز در ارتباط با باله ها  5با آبشش ها، 

کپور نقره  شاخص کیفي ماهيمربوط به گوشت است. 

گي و شوک طي دوره نگهداری در دور روش خفای 

شاخص کیفي ماهي کپور  .الکتريکي افزايش يافت

و  15، 15، 48نقره ای صید شده به روش خفگي طي 
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شاخص وبود  99/90و  22/2، 4، 5ساعت برابر  950

کیفي ماهي کپور تقره ای صید شده به روش شوک 

، 22/9ساعت برابر  950و  15، 15، 48الکتريکي طي 

 ب(. 9الف و  9بود )شکل  99/1و  2، 99/9

 

 

 
روز نگهداری در  2تغییرات شاخص کیفیت ماهي کپور نقره ای صید شده به دو روش خفگي )الف( و شوک الکتريکي )ب( طي  -9شکل 

 يخ

 

 و نتیجه گیری بحث . 4

-cfu/g902 بار باکتريايي در ماهي تازه برابر با میزان

گوشت  pH (.Erkan et al., 2006مي باشد) 905

به دلیل میزان پايین کربوهیدرات و  ماهي ها

اسیدلاکتیک ناچیزی که در اثر جمود نعشي تولید مي 

بوده که در رشد باکتری های  2شود معمولا بالاتر از 

عامل فساد از عوامل تاثیر گذار مي باشد. از طرف 

ديگر وجود ترکیبات نیتروژني غیر پروتئیني مانند 

ه آزاد و نوکلئوتید ها ماهي ها را به اسیدهای آمین

بستر مناسبي برای رشد میکرو اورگانیسم ها تبديل 

( و به همین دلیل Gram and Huss, 1996نموده )

باکتری ها از دلايل کاهش کیفیت فیله ی ماهي ها 

در طول دوره نگهداری محسوب مي شوند. کمیته بین 

المللي ويژگي های میکروبیولوژی مواد غذايي 

,1986)
9

 (ICMSF حد مجاز را برای میزان بار

 CFU/g 90 Log1های خام  باکتريايي کل در ماهي

تغییرات باکتری های مزوفیل و تعیین کرده است. 

سرمادوست کپور نقره ای صید شده به روش خفگي و 
                                                      

9
 International Commission on Microbiological 

Specifications for Foods  
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 2شوک الکتريکي طي دوره نگهداری در يخ به مدت 

میزان باکتری های مزوفیل کپور نقره  شان دادنروز 

شوک  صید با شده به روش خفگي و کشتارای 

الکتريکي طي دوره نگهداری در يخ به تدريج افزايش 

مقايسه میزان باکتری های معني داری نشان داد. 

مزوفیل در دو روش خفگي و شوک الکتريکي نشان 

داد که میزان باکتری های مزوفیل در فیله ماهي کپور 

ره ای صید شده به روش شوک الکتريکي به طور نق

شده به  کشتارمعني داری کمتر از فیله کپور نقره ای 

اگر چه در هر دو روش کشتار  روش خفگي مي باشد.

صید الکتريکي میزان باکتری ها با  به روش خفگي و

افزايش طول مدت ماندگاری همبستگي معني داری 

یب به ترت rضريب همبستگي )را نشان داد 

با اين حال سرعت رشد اين  ،(بود 188/0و841/0

ايین تر از روش باکتری ها در روش صید الکتريکي پ

امکان نشانه ای از خفگي بود. اين امر مي تواند 

 شوکنگهداری بیشتر ماهیان صید شده با روش 

میزان باکتری های مزوفیل باشد. يخ در  الکتريکي

ماهي کپور نقره ای صید شده به دو روش خفگي و 

تا انتهای دوره شوک الکتريکي نگهداری شده در يخ 

از حد مجاز اعلام شده برای آبزيان  نگهداری پايین تر

 Kamali (.ICMSF, 1986( است )log10 cfu/g1) خام

نشان دادند که روش های  9912ال و همکاران در س

تاثیر ف کشتار ماهي قزل آلای رنگین کمان مختل

 با اين حال معني داری بر میران باکتريهای کل دارد.

تفاوت  Özogul and Özogul (2004)در مطالعه 

معني داری در میزان باکتری مزوفیل در روش های 

صید مختلف ماهي قزل آلای رنگین کمان مشاهده 

 نشد.

نشان داد  همچنین نتايج بدست آمده در اين مطالعه

میزان باکتری های سرمادوست کپور نقره ای که 

شده به روش خفگي و شوک الکتريکي طي کشتار 

دوره نگهداری در يخ به تدريج افزايش معني داری 

نشان داد. مقايسه میزان باکتری های سرمادوست در 

دو روش خفگي و شوک الکتريکي نشان داد که میزان 

هي کپور نقره ای صید باکتری های مزوفیل در فیله ما

شده به روش شوک الکتريکي به طور معني داری 

 روش خفگي مي باشد. درکمتر از فیله کپور نقره ای 

ماهي کپور نقره ای صید  سرمادوستباکتری های 

همبستگي  شده به روش خفگي نگهداری شده در يخ

 (=154/0rبا زمان نگهداری )( p <02/0)معني دار 

نشان داد که در مقايسه با روش صید الکتريکي 

(019/0 r= نشان دهنده سرعت بیشتر افزايش بار )

باکتريايي فیله ها با گذشت زمان مي باشد و اين امر 

مي تواند سبب تغییرات سريعتر کیفیت فیله های اين 

 ماهي در طول نگهداری در يخ شود.

عه در اين مطال تغییرات فاکتورهای شیمیاييبررسي 

در ارتباط با میزان بازهای ازته فرار نشان دهنده 

افزايش تدريجي اين شاخص در هر دو روش در طول 

دوره نگهداری در يخ بود. با اين حال نتايج حاصل 

در فیله ماهي بازهای ازته فرار که میزان نشان داد 

کپور نقره ای صید شده به روش شوک الکتريکي 

با . نداردروش خفگي  در مقايسه با تفاوت معني داری

اين حال میزان اين شاخص در انتهای آزمايش در 

ماهي های صید شده به روش شوک الکتريکي 

گرم 900میلي گرم نیتروژن به ازای  80/2±0/2)

هي های کشتار ( کمتر از میزان آن در مانمونه گوشت

میلي گرم  19/1 ± 28/9شده به روش خفگي)

( بود. همچنین گوشتگرم نمونه 900نیتروژن به ازای 

ماهي کپور نقره در بازهای ازته فرار تغییرات شاخص 

در طول نگهداری در روش خفگي  کشتار شده درای 

با زمان نگهداری ( p <02/0)همبستگي معني دار  يخ

(189/0r= ) روش شوک نشان داد که در مقايسه با

نشان دهنده بالاتر بودن سرعت  (r= 412/0)الکتريکي

 .افزايش میزان اين شاخص در طول مدت آزمايش بود

ها در گوشت منجر به اتولیز  از آنجا که حضور باکتری

-El-Deen and Elها و تجزيه آنها ) پروتئین

Shamery, 2010) ، شکستن ترکیباتي از جمله تری

متیل آمین اکسیدها، پپتیدها، آمینواسیدها و غیره 

مقادير بیشتر بار  (Gram and Huss, 1996) شود مي

تواند توجیهي  ها مي باکتريايي مشاهده شده در نمونه

 برای افزايش میزان بازهای نیتروژني در آنها باشد
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(Mohan et al., 2012) همچنین اختلاف مشاهده .

 ،شده بین سرعت افزايش بار باکتريايي در هر دو روش

رعت افزايش میزان مي تواند بیانگر تفاوت در س

 بازهای ازته فرار در طول نگهداری در يخ باشد.

گرم نمونه 900میلي گرم نیتروژن به ازای  90میزان

( به عنوان حداکثر میزان Connell, 1995گوشت )

قابل قبول بازهای ازته فرار در گوشت آبزيان پیشنهاد 

شده است. در اين مطالعه، میزان بازهای ازته فرار در 

از حد مجاز بود که نشان دهنده  پايین ترها نمونه 

نگهداری شده در  کپور نقره ایماهي کیفیت خوب 

 طي نگهداری بود. يخ

کپور نقره ای صید شده به روش خفگي و  pHمیزان 

مي باشد. میزان  41/2شوک الکتريکي در روز صفر 

pH  کپور نقره ای صید شده به روش خفگي و شوک

الکتريکي طي دوره نگهداری در يخ به تدريج افزايش 

در نتیجه  pHکاهش میزان معني داری نشان داد. 

تشکیل اسید لاکتیک طي گلیکولیز در جمود نعشي 

در ماهیچه بعد از مرگ ماهي اتفاق مي افتد اما تجزيه 

جر به افزايش ترکیبات نیتروژني در طي نگهداری من

 pHافزايش (. Lyu et al., 2013مي شود ) pHمیزان 

 توان به فعالیت آنزيم با گذشت زمان نگهداری را مي

های پروتئولیتیک فاسد  های اتولیتیک و باکتری

 (.Kilincceker et al., 2009کننده ماهي نسبت داد )

در بررسي حاضر با افزايش میزان بازهای ازته فرار در 

 انتظار مي pHانتظار چنین روندی برای  طول دوره

در دو روش خفگي و شوک  pHمقايسه میزان  رفت.

در فیله ماهي کپور  pHالکتريکي نشان داد که میزان 

نقره ای صید شده به روش شوک الکتريکي تفاوت 

معني داری در مقايسه با فیله کپور نقره ای صید شده 

روش صید الکتريکي با توجه  به روش خفگي نداشتند.

به صید آني و فراهم کردن استرس اندک ماهي صید 

شده )کاهش تولید اسید لاکتیک( نتوانست تاثیری بر 

در مقايسه با روش صید خفگي داشته  pHمیزان 

نشان دادند  5002و همکاران در سال  Scherer باشد.

در روش های مختلف صید ماهي آمور  pHکه میزان 

  ي داری نداشته است.تفاوت معن

تیوباربیتوريک اسید معمولا برای سنجش وضعیت 

و میزان  اکسیداسیون غذا های گوشتي به کار رفته

محصولات ثانويه اکسیداسیون به ويژه آلدهید ها که 

دها ايجاد مي شوند را نشان از شکست هیدروپراکسی

آزمايشي که برای اندازه گیری  د. بیشترينمي ده

 سايشي چربي ها به کار گرفته مي شود،مقدار فساد اک

. مواد اولیه اکسیداسیون است TBA آزمايش

)هیدروپراکسیدها( ناپايدار و مستعد تجزيه هستند و 

محصولات ثانويه اکسیداسیون مانند آلدهیدها، کتون 

ها، الکل ها، هیدروکربن ها، اسیدهای آلي و ترکیبات 

 اپوکسي از آنها حاصل مي شوند. در طول

یداسیون چربي، مالون آلدهید، ترکیبي جزئي از اکس

يا بیشتر پیوند دوگانه است که در اثر  9اسید چرب با 

تجزيه اسید چرب چند غیر اشباعه تشکیل مي شود. 

اين ماده معمولا به عنوان شاخصي در روند 

در مطالعه ها استفاده مي شود.  اکسیداسیون چربي

کپور نقره ای صید  تیوباربیتوريک اسیدمیزان  حاضر

شده به روش خفگي و شوک الکتريکي طي دوره 

 به تدريج افزايش معنيساعت  15تا نگهداری در يخ 

تا  12از ساعت  و میزان اين شاخصداری نشان داد 

همچنین نتايج  .انتهای دوره نگهداری کاهش يافت

در فیله ماهي کپور اين شاخص که میزان  نشان داد

روش شوک الکتريکي تفاوت نقره ای صید شده به 

 کشتارمعني داری در مقايسه با فیله کپور نقره ای 

حداکثر میزان قابل قبول . نداشتشده به روش خفگي 

تیوباربیتوريک اسید برای کیفیت مطلوب ماهي 

گذاری شده و يا نگهداری شده در  )منجمد، يخچال

گرم مالون آلدهید بر کیلوگرم نمونه است  میلي 2يخ( 

گرم مالون آلدهید بر کیلوگرم  میلي 8ي که تا در حال

. از اينرو (Sallam, 2007نمونه هم قابل مصرف است )

ماهي کپور میزان تیوباربیتوريک اسید در اين آزمايش 

کمتر از در هر دو روش نقره ای نگهداری شده در يخ 

 حد مجاز بود. 

پس از مرگ ماهیان در نتیجه فساد میکروبي و يا 

ترکیباتي مانند گلیسیريد ها، چربي ها، گلیکو  آنزيمي،

لیپیدها و فسفولیپیدها توسط آنزيم لیپاز هیدرولیز 
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شده و تبديل به اسید چرب آزاد مي شوند. اين 

اسیدهای چرب در ادامه روند اکسیداسیون تبديل به 

ترکیباتي مانند آلدهید ها وکتون ها شده که درنتیجه 

لوب و در نهايت فساد منجر به ايجاد طعم و بوی نامط

ماهي مي شوند. با اينکه تولید اسیدهای چرب آزاد به 

شوند، اما  ای نمي خودی خود منجر به اتلاف تغذيه

چربي موضوع مهمي به  9انجام آزمون میزان آبکافت

رسد، زيرا آبکافت چربي ها در شرايط سرما و  نظر مي

بر انجماد نیز ادامه دارد و نیز اين عمل تاثیر شديدی 

اکسیداسیون چربي و دناتوره شدن پروتئین دارد. 

های  اسیدهای چرب آزاد ممکن است با پروتین

 5میوفیبريل واکنش داده و منجر به انباشتگي

بنابراين اندازه  (.Nozarpour, 2012پروتئیني شوند )

تاثیر  شاخص خوبي برای بیان میزان FFAگیری 

ر آنزيم های لیپولیتیک بر کاهش چربي و ساي

 ;Rezaei et al., 2002ماهي مي باشد ) ترکیبات

Aubourg et al., 2004). میزان اسید  در اين مطالعه

شده به روش  کشتار پرورشي چرب آزاد کپور نقره ای

طي دوره نگهداری در يخ به خفگي و شوک الکتريکي 

 با اين حال .يافته استتدريج افزايش معني داری 

دو روش تفاوت اين مقايسه میزان اسید چرب آزاد در 

همچنین . در انتهای آزمايش نشان ندادمعني داری 

درصد اسید  FFA ،2حد مجاز مصرف انساني برای 

( پیشنهاد شده Kirk and Sawyer, 1991اولئیک )

است که در اين تحقیق تا پايان دوره نگهداری در حد 

 قابل قبول بوده است.

یان تازه دارای پوست درخشان و چشم معمولا ماه

های شفاف با مردمک سیاه و محدب و دارای آبشش 

و دارای بوی خاص دريا مي باشند،  های قرمز تیره

ولي به مرور زمان در طي نگهداری در روزهای مختلف 

تغییراتي از نظر خصوصیات مذکور در آنها رخ مي 

اری دهد. ماهیان تازه معمولا تا حدود يک هفته نگهد

در يخ هنوز دارای بوی ملايم و خاص دريا مي باشند 

اما به تدريج به دلیل بوجود آمدن تری متیل آمین که 

                                                      
9
Hydrolysis  

5
 Aggregation  

آن نشانه گذشت زمان و فعالیت باکتريهای  ظهور

هوازی اختیاری مي باشد. بويشان تغییر پیدا مي 

نمايد. بنابراين از طريق بوی ايجاد شده مي توان 

برای سنجش طعم ماهي، تازگي آن را تشخیص داد. 

لازم است که آن را به خوبي پخته و اگر چنانچه ماهي 

تازه باشد، معمولا فاقد طعم خاص بوده ولي اگر از نظر 

تازگي زمان آن گذشته باشد معمولا طعم تندی به 

روش های حسي با  .شودسرعت در آن ظاهر مي 

اينکه در صنايع شیلاتي از اهمیت بسیار بالايي 

 هستند اما معايبي نیز دارند به همین خاطربرخوردار 

در بسیاری از موارد روش های شیمیايي جايگزين 

( و غالبا توانسته Connell, 1995ارزيابي حسي شده )

را با کیفیت  محصول اند به بهترين شکل وضعیت

که اغلب روشهای  زيراارزيابي کنند،  را نیز متوسط

حسي تنها قادر به تشخیص کیفیت محصولات در حد 

روش  (.Huss, 1995) خیلي خوب يا خیلي بد هستند

( يک سیستم درجه بندی برای QIMشاخص کیفیت )

اندازه گیری تازگي و کیفیت غذاهای دريايي است که 

نشان داده شده است که برای بسیاری از گونه های 

ای هر گونه ماهیانه بايد ماهي سريع است اما بر

از توصیف دقیق  QIMجداگانه توسعه يابد. 

پارامترهای کیفیت تشکیل شده است و مي تواند برای 

پیش بیني عمر مفید ماهي باقي مانده استفاده مي 

بر  اين روش را سريع و آسان انجام مي گیرد و شود.

اساس تعدادی ويژگي مشخصه کیفیت است برای يک 

صیص امتیاز به هر يک از ويژگي گونه خاص و تخ

های بسته به وضعیت تازگي و يا کیفیت مواد غذايي 

انتخاب شده مواد غذايي است. نمرات درج شده 

در انتظار پیشرفت  9، برای تازه، تا 0استتعداد کل از 

 .(Sveinsdottir et al., 2003) فساد را نشان مي دهد

ويژگي های  مجموع امتیازات به دست آمده برای

نگهداری در  حسي طي نگهداری ماهي کپور نقره ای

يخچال با شاخص کیفي نشان داده مي شود. شاخص 

صید شده به دو روش  کپور نقره ایکیفي ماهي 

زمان نگهداری افزايش  با خفگي و شوک الکتريکي

يافت. امتیازات بدست آمده به وسیله گروه آموزش 
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 کپور نقره ایي ديده نشان داد که شاخص کیفي ماه

 صید شده به دو روش خفگي و شوک الکتريکي

ساعت نگهداری برابر  54تا انتهای  نگهداری در يخ

صفر بود. شاخص کیفي ماهي کپور نقره ای صید شده 

ساعت برابر  950و  15، 15، 48به روش خفگي طي 

شاخص کیفي  .(الف9)شکل  بود 99/90و  22/2، 4، 5

ه به روش شوک ماهي کپور تقره ای صید شد

، 22/9ساعت برابر  950و  15، 15، 48الکتريکي طي 

از نظر اعضای گروه  .(ب9)شکل  بود 99/1و  2، 99/9

پانل آموزش ديده همه نمونه های صید شده به روش 

خفگي و شوک الکتريکي تا انتهای دوره نگهداری قابل 

 پذيرش بود.

 ، روش هایدادهمان طور که نتايج اين مطالعه نشان 

و نیز نرخ  مختلف کشتار ماهي کپور نقره ای بر تعداد

باکتری های مزوفیل و سرمادوست تاثیر داشته  رشد

شوک الکتريکي در  صید باروش در اين مطالعه است. 

عدم مقايسه با روش خفگي تاثیر معني داری بر 

در طول نگهداری  باکتری های سرمادوست افزايش بار

همچنین در اين روش علیرغم  داشته است. در يخ

افزايش میزان بار باکتريايي مزوفیل، میزان و نرخ رشد 

اين باکتری ها نیز در مقايسه با روش خفگي به طور 

اگر چه نتايج تحقیق نشان معني داری پايین تر بود. 

داد که روش های مختلف کشتار به روش های خفگي 

و شوک الکتريکي تاثیر معني داری بر خواص 

روز  2میايي فیله ماهي کپور نقره ای طي یش

با اين حال روند  نگهداری در يخ نداشته است.

تغییرات برخي از اين فاکتورها همچون افزايش 

در همانند روند تغییرات بار میکروبي  ،بازهای ازته فرار

 روش صید الکتريکي نسبت به روش خفگي کمتر بود

گهداری بیشتر و اين امر مي تواند نشانه ای از امکان ن

ماهیان کشتار شده با روش صید الکتريکي در يخ 

تايج حاصل از تغییرات در راستای ن. همچنین باشد

شیمیايي و بار باکتريايي که پايین تر از حد خواص 

مجاز برای مصرف کننده نشان داده شد، نتايج ارزيابي 

حسي و شاخص کیفي برآورد شده در اين مطالعه نیز 

ر طول دوره آزمايش در سطح در هر دو روش د

 .بودمطلوبي 
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Abstract 

Different stunning/slaughtering methods could significantly influence flesh quality of fish 

during storage time. Hence, the aim of present study was to explore the effects of two 

stunning/slaughtering methods including electroshock and asphyxia in the air on sensory, 

microbiological and chemical alterations of cultured silver carp during 5 days storage in ice. 

The results showed a gradual increase in counts with time for mesophilic and psychrophilic 

bacteria in both methods. However, comparing the results showed mesophilic and 

psychrophilic counts were significantly lower in fish stunned by electroshock methods at the 

end of study. In case of chemical characteristics, no significant differences between two 

stunning/slaughtering methods were observed. Also the results of sensory analysis did not 

show significant differences between the two methods and quality index was highly correlated 

with time during ice storage. Hence, despite of no significant differences in chemical and 

sensory characteristics, the results showed growth rate and total counts of bacteria were 

significantly lower in fish slaughtered by electroshock.  
 

Keywords silver carp, stunning/ slaughtering method, electroshock, asphyxia in the air, flesh quality  
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