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 چکیده

 وجود انرژی کهتوجه به این با شوند، وهای آن میماهیچه انقباض باعث کلسیم هاییون صید ماهی، از بعد زمینه مطالعاتی:

هنگام  سازی ماهیدسر و زمان آن با شود،می نامیده جمود نعشی مانند، کهباقی می به حالت سفت هاماهیچه بنابراین ندارند،

ی، های غذایی، اسید چرب، شیمیایبا هدف بررسی تاثیر جمود نعشی بر ویژگیطالعه حاضر م هدف: .یابدمی کاهش صید

دند. شوج از آب کشتار ها توسط خر: ماهیکار روش .پرورشی در شرایط انجماد انجام شد قره برونفیله  میکروبی و حسی

عد از ببرون  بندی شده به روش تحت خلاء قبل از گذراندن جمود نعشی به عنوان شاهد استفاده شد. ماهی قرهفیله بسته

شاهد  وهای آزمایشی بندی گردید. کیفیت فیلهبیومتری و گذراندن جمود نعشی در یخ فیله شده و به روش تحت خلاء بسته

لی فرم ک و های استافیلوکوکوس، سودوموناسها و باکتری، میکروبی مانند تعداد کلی باکتریpH))یتوسط آزمایشات فیزیک

ررسی شد. و حسی نظیر بافت، بو، رنگ، طعم و مزه و پذیرش کلی ب TVB-Nو  PV ،TBARS ،FFAو شیمیایی از جمله 

ند. در متر طول داشتسانتی ۶۰وگرم وزن و کیل ۸۰/۱ها ماهی نتایج:ارزش غذایی و پروفایل اسیدهای چرب تعیین شدند. 

سی طی ، شیمیایی و حهای سودوموناس و استافیلوکوکوسها و باکتریتعداد کلی باکتری، pHتیمارهای آزمایشی و شاهد: 

دار نداشت فرم مشاهده نشد. ارزش غذایی تفاوت معنیکلی  باکتری .(>۰۵/۰p)دار نشان دادندزمان نگهداری تغییرات معنی

(۰۵/۰p>). ( بیشترین مقدار بود. نمایه پلی ۶7/33 – ۱۶/34اسید پالمتیک )ر مقایسه با د( ۱۸/۰ان در تیمار آزمایشی )درصد

 د.بو ۸4/۰و  ۵۸/۱نسبت اسیدهای چرب غیر اشباع به اشباع در تیمارهای شاهد و آزمایشی  ( کاهش یافت.۲۰/۰شاهد )

ر اهد بهتشداشتند. رنگ، بافت و پذیرش کلی در تیمار آزمایشی در مقایسه با تیمارها شش ماه در شرایط انجماد ماندگاری 

ره برون قهای حسی به سایر عوامل تهیه فیله از با توجه به اولویت ویژگی نتیجه گیری نهایی:. (>۰۵/۰p)ارزیابی شدند 

 شود.پرورشی بعد از گذراندن جمود نعشی پیشنهاد می
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 مقدمه

 سازی، ذخیره مدرن هایآوریفن در پیشرفت با وجود

 نگهداری هایروش تریناز متداول انجماد و کردن سرد

د )بنرجی و ماهسواپارا نروماهی و فیله آن به شمار می

و  ییایمی، شیکروبیفساد م زانیروش م نیا(. در ۲۰۱7

کاهش دما به طور است، بنابراین به دما وابسته  یمیآنز

تازگی و  دادهها را کاهش واکنش نیسرعت ا یقابل توجه

 یحاو ماهی یدهایپیلاز آن جا که  .دشویحفظ م یماه

پلی اسیدهای چرب غیر اشباع است، از این  از ییسطح بالا

. با در است ییبالا اریبس ییارزش غذا یدارا یماه رو

ی هایماه غیر اشباع،چرب  یدهایاس یتوامح نظر گرفتن

 دارا هستندمتفاوتی را  ارزش غذاییمختلف 

و ارباب و همکاران  ۲۰۱۶ف و همکاران تولستوربرو)

 یهاینشان داده است که مصرف ماه مطالعات .(۱39۸

مانند از اسیدهای چرب غیر اشباع سرشار 

اثرات  اسید، کیکوزاهگزانوئدو و دیاس کیکوزاپنتانوئیا

، یعروق یقلب یهایماریبر ب یاکننده یریشگیو پ یدرمان

و رشد  یچرب، سرطان، فشار خون بالا، التهاب، قند خون

و حاج  ۲۰۲۰ناکازاوا و اوکازاکی ) دننوزادان دار یعصب

در  یساز رهیذخ یدر ط .(۱39۸حسینی و همکاران 

 از جمله راتییتغ یبرختاثیر تحت  ،دهایپیلشرایط انجماد 

 د که منجر بهرنیگیقرار م ویداتیو اتو اکس کیتیدرولیه

شوند ی( منامناسب عطر و طعم ایجاد )بدون یخشک جادیا

 زانیم .گذاردیم ریتأث آن یماندگارکیفیت ماهی و بر  و

 زانیاز جمله مبه عوامل متعددی  یدیپیل ونیداسیاکس

و زمان و درجه حرارت  غیر اشباع چرب  یدهایاس

 (.۲۰۱۸)داوسون و همکاران  دارد یبستگ نگهداری

دارای روند  های اخیر طی سالماهیان خاویاری پرورش 

تن  ۲۸39به   ۱39۲تن در سال  ۵۶4 و از  صعودی بوده 

 ،(۲۰۱۸)سالنامه آماری شیلات ایران  رسید ۱397در سال 

که علاوه بر این که به شکل کامل در بازارهای جهانی 

دودی، منجمد و گردند، به اشکال استیک، تجارت می

شوند، از این رو تهیه فیله جهت ماریناد نیز عرضه می

ایجاد تنوع در محصولات ماهیان خاویاری در داخل 

 کشور الزامی است.

هر دما  شیشده نسبت به افزا دیتازه ص یبافت همبند ماه

هر  نیحساس است، بنابرا اریبسچند در مقادیر اندک 

 ای، شستشو و احشاءلیه امعاء خت مانند آوریعملگونه 

منافذ در  جادیواند منجر به اتیمماهی صید تازه حرکت 

سازی ماهی صید شده در یخ . از این رو سردشودبافت 

جهت بازیابی بیشتر قدرت بافت همبند و جلوگیری از 

تشکیل منافذ در بافت و کاهش کیفیت آن الزامی است، که 

د شود ماهی وارد مرحله جمود نعشی شومنجر می

. همچنین در اغلب (۲۰۱۱بوردیریاس و سانچز آلونسو )

مراکز تکثیر و پرورش ماهی امکانات کافی برای نگهداری 

ها وجود ندارد و سازی آنهای صید شده یا فیلهماهی

آوری اکثر این مراکز فاصله مکانی زیادی با مراکز عمل

شود دارند، و به منزله عامل دیگری است که منجر می

این مدت وارد مرحله جمود نعشی شود. جمود  ماهی طی

نعشی فرآیند آنزیماتیک است که به دما وابسته بوده و به 

شود. مرحله اول با مرگ ماهی سه مرحله تقسیم می

شود که در طی آن جریان خون، اکسیژن شروع می

شود. مرحله رسانی و مکانیسم های دفاعی متوقف می

جر به تولید اسید دوم با گلیکولیز شروع شده که من

شود. همچنین این مرحله با می pHلاکتیک و کاهش 

تغییرات فیزیکی همراه بوده و در طی آن انقباض عضلات 

شود، که در عضلات و کاهش طول ماهی نیز مشاهده می

درصد وزن اولیه  ۱۵ – ۱۸روشن مانند ماهی قره برون 

فرآیندهای  جمود نعشیاست. در طی مرحله سوم 

 زیدرولیه ندیفرآ شود، که شاملشروع می اتولیتیک

و  کیتیپروتئول یهامیتوسط آنز یماه یو چرب نیپروتئ

در نتیجه آن به دلیل ایجاد محیط مساعد  است. کیتیپولیل
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پیش  سریع بسیارفساد باکتریایی  هابرای رشد باکتری

های اتولیتیک و باکتریایی سبب واکنش، همچنین رودمی

تولید ترکیبات و  pHیمیایی از جمله شوند که عوامل شمی

ها افزایش یابند، و به دنبال افزایش تعداد باکترینیتروژنی 

و تولید ترکیبات نیتروژنی افزایش مجموع بازهای 

افتد. علاوه بر این در طی این نیتروژنی فرار اتفاق می

شود )دوراتی و همکاران مرحله بافت ماهی نیز نرم می

ی از سایر عواملی است که جمود های حسویژگی .(۲۰۲۰

ها منجمد شوند از اگر این فیلهگذار است، تعشی بر آن اثر

غوبی برخوردار شده و در زمان انجمادزدایی رکیفیت نام

مقدار زیادی افت انجماد به همراه خواهند داشت. بعلاوه 

گیری در تونل انجماد به دلیل سفت شدن ماهی بعد از قرار

-منجمد میظاهر بد و تغییر شکل یافته ا یا پلیت فریزر ب

)لی  و  گردد که از نظر بازار یابی قابل قبول نیست

و با توجه به این که تهیه فیله یکی از  .(۲۰۱7همکاران 

-های بسیار آسان برای تولید فرآورده به شمار میروش

های رود بدان جهت بررسی کیفیت فیله تهیه شده از ماهی

ن جمود نعشی حائز اهمیت به خاویاری بعد از گذراند

. در زمینه (۲۰۲۰آید )دوراتی و همکاران حساب می

توان به مطالعات انجام شده در مورد جمود نعشی می

( بر روی کیفت ۱39۰پور و همکاران )مطالعه شعبان

ای هنگام نگهداری در یخ اشاره گوشت ماهی کپور نقره

 کرد. 

یا بعد از دوره  سازی صنعتی ماهی قبلاز آن جا که فیله

از این رو مطالعه حاضر با شود، جمود نعشی انجام می

بررسی تاثیر جمود نعشی بر ارزش غذایی، تغییرات هدف 

قره فیله  های شیمیایی، میکروبی و حسیاسید چرب، ویژگی

پرورشی بعد از مرجله جمود نعشی در مقایسه با فیله  برون

  د.انجماد بودر شرایط طی نگهداری قبل از جمود نعشی 







 هامواد و روش

قره برون ماهی عدد  ۲۰تعداد  برداری ماهی:نمونه

کیلوگرم و  ۸۰/۱به وزن پرورشی دو ساله نر و ماده 

از مرکز تکثیر و پروش ماهی متر سانتی ۶۰طول 

ها با استفاده از ماهیخاویاری شهید بهشتی تهیه شد. 

روج از ها توسط ختور مخروطی صید شدند،  و کشتار آن

آب انجام شد. سپس توسط یونیلیت حاوی یخ به نسبت 

 دو برابر وزن ماهی به آزمایشگاه انتقال داده شدند. 

برداری شده قبل از فیله کردن ماهیان نمونه بیومتری:

 ۱گیری وزن از ترازو با دقت بیومتری شدند. برای اندازه

-گیری طول کولیس یا خطگرم استفاده شد. برای اندازه

  واس سیب) متر به کار گرفته شدمیلی ۱ش با دقت ک

۱993.) 

ها بلافاصله بعد از مرگ با آب : ماهیجمود نعشی

شده و جهت گذراندن دوره جمود  شوشستآشامیدنی 

به  )۱Chilled Sea Water(حمل ماهی  نعشی در مخازن

نسبت دو برابر وزن ماهی با پودر یخ تهیه شده از آب 

های ماهی توسط یخ که لایهطوریهب ،شرب پوشانده شدند

متر روی ماهی یخ سانتی ۵از هم جدا شدند و به ضخامت 

طی مدت  CSWدریچه خروج آب مخزن فت. رقرار گ

نگهداری جهت خروج آب حاصل از ذوب یخ باز گذاشته 

-جمود نعشی به روش افتادگی دم از لبه میز اندازهشد. 

ت ماهی پایان و این مرحله با نرم شدن عضلا ری گردیدگی

 . (۱9۸3گرفت )بایتو و همکاران 

ماهیان بعد  های آزمایشیبرای تهیه نمونه: سازینمونه

سر و دم سپس شدند.  شواز گذراندن جمود نعشی شست

گیری و تخلیه امعاء و احشاء، پوست ها،نی ماهیز

 ۱ – 3به قطعات ها ماهی انجام شد. شستشوی مجدد

ها گرمی فیله شدند. فیله ۲۰۰- ۲۵۰متری و به وزن سانتی

بندی در پلاستیک های پلی آمید به روش تحت خلاء بسته

                                                            
1 CSW 
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درجه  – 4۰و در تونل انجماد با روش سریع )دمای 

از فیله قره  ساعت منجمد شدند. ۸سلسیوس( طی مدت 

برون پرورشی قبل از گذراندن جمود نعشی به عنوان 

آزمایشی تیمار شاهد همانند تیمار  شاهد استفاده شد.

به و شاهد  ی آزمایشییمارهات بندی و منجمد شد. بسته

قرار  درجه سلسیوس – ۱۸ماه در سردخانه  ۶مدت 

با استفاده از  (.۲۰۱۸)داوسون و همکاران گرفتند 

های شیمیایی، میکروبی، حسی و فیزیکی کیفیت آزمایش

 .ها مورد بررسی قرار گرفتآن

 تعدادمیکروبی های برای ویژگی آزمایشات میکروبی:

روی محیط پلیت  به روش کشت پورپلیت هاکلی باکتری

 سودوموناس و های استافیلوکوکوس، باکتریکانت آگار

های مانیتول ترتیب روی محیطبه به روش کشت سطحی

به روش کشت  ، کلی فرمسالت آگار و ستریمید آگار

و  روی محیط کشت وایولت رد بایل آگار پورپلیت دولایه

و گوشت پخته روی محیط  به روش کشتدیوم کلستری

استفاده شد )فلدساین و  پوشانده شده با پارافین مذاب

   (.۲۰۰۲همکاران 

های شیمیایی پراکسید برای ویژگی آزمایشات شیمیایی:

به روش تیتراسیون یدومتریک، تیوباربیتوریک اسید به 

 ،روش تیتراسیون روش رنگ سنجی، اسید چرب آزاد به

ان ، نمایه پلیزهای نیتروژنی فرار به روش تقطیرمجموع با

پلی اسیدهای چرب غیر اشباع به اسیدهای چرب و نسبت 

سازمان خوار و بار ) مورد بررسی قرار گرفت اشباع

ان از فرمول زیر محاسبه شد نمایه پلی. (۱9۸۶ کشاورزی

 (: ۲۰۱۶)خانی پور و همکاران 
 

 اهگزانوئیک اسید + ایکوزاهگزانوئیک اسیددوکوز            : [۱]فرمول شماره 

 اسید پالمیتیک                                                           



به روش  pH ،برای ویژگی فیزیکیآزمایشات فیزیکی: 

-)نویسندگان بین الکترومتریک مورد بررسی قرار گرفت

 .(۱9۸۶المللی سوئدی 

بو، بافت، رنگ، شامل های حسی ویژگی: آزمایشات حسی

ای نقطه ۵طعم و مزه و پذیرش کلی به روش هدونیک 

سال  3۰ – 4۰توسط سی ارزیاب زن و مرد در رده سنی 

به ترتیب نشانگر  ۱و  ۲، 3، 4،  ۵انجام شد. در این روش 

 کیفیت عالی، خیلی خوب، خوب، متوسط و ضعیف است

 . (۲۰۱3)گیلبرت 

بت و خاکستر به پروتئین، چربی، رطو :یارزش غذای

های ماکروکجلدال، هیدرولیز اسیدی، ترتیب توسط روش

)انجمن  آون خشک و گراویمتریک تعیین شدند

 . (۲۰۰۵متخصصین شیمی 

همچنین پروفایل اسیدهای چرب پروفایل اسیدهای چرب: 

متری میلی ۶۰گاز کروماتوگرافی با ستون موئینه توسط 

)استاندارد ملی  دگیری شاندازهای و دتکتور یونی شعله

 . (۲۰۱۵ ۱3۱۲۶ – ۲ایران شماره 

برداری برای نمونه: برداری برای انجام آزمایشاتنمونه

های یک روز بعد از در زمانو شاهد  آزمایشیهای نمونه

آوری و سپس هر ماه یک بار برای انجام آزمایشات عمل

-نمونه  .میکروبی، شیمیایی، فیزیکی و حسی انجام شد

-روش تصادفی انجام شد. در هر مرحله نمونه برداری به

نمونه مورد  3و شاهد  آزمایشیبرداری از تیمارهای 

-مرحله نمونه 7بررسی قرار گرفت و در کل با توجه به 

 نمونه آزمایش شد.  ۲۱برداری برای هر تیمار 

آمده از آزمایشات میکروبی دستنتایج بهآنالیز آماری:  

و شاهد با استفاده از نرم  شیآزمایهای و شیمیایی نمونه

استفاده شد. نتایج در  T testو آزمون  SPSS- 25 افزار 

برای درصد مورد بررسی قرار گرفتند.  9۵دار سطح معنی

بررسی نتایج آنالیز حسی روش آماری نان پارامتریک 
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و در صورت نیاز آزمون من ویتنی به کروسکال والیس 

ی بررسی مقایسه در مطالعه حاضر برا کار گرفته شد.

 استفاده گردید. Samples T Test-Paired ازها میانگین

  بیان شدند. معیارنتایج به شکل میانگین به همراه انحراف 



 نتایج

برون  قره ماهی کامل دردهد که نشان می ۱جدول 

ساعت بعد از صید شروع شده و  3پرورشی جمود نعشی 

 ساعت ادامه یافت. 4به مدت 

 ایج فرآیند جمود نعشی روی ماهی کامل قره برون پرورشی طی نگهداری در یخنت – ۱جدول 
Table 2 - Results of corpse freezing process on farmed A. persicus during ice storage 

Mean of 

weight (kg) 
Length (cm) Capture 

time 

Temperature 
(Co) 

Start of rigor 

mortis 

End of rigor 

mortis 

Index 

1.8 60 8 

(Monitoring) 
20 - 24 11 (Monitoring) 15 (Afternoon) farmed Acipenser 

persicus 

 

مقادیر پروتئین،  ۲آمده از جدول دستبر اساس نتایج به

 آزمایشیچربی، خاکستر و رطوبت در تیمارهای شاهد و 

 .(<۰۵/۰pدار نشان ندادند)تفاوت معنی


 برون پرورشی قبل )شاهد( و بعد از مرحله جمود نعشی )آزمایشی( )درصد( غذایی در تیمارهای قره نتایج ارزش - ۲جدول 
Table 1 - Results of nutritional value in A. persicus treatments before (control) and after the stage of rigor mortis 

(Experimental) (percentage) 
Protein Fat Moisture Ash Experiment 

Treatment 
18.36±1.34a a4.02±1.38 a1.93±76.15 a1.47±1.43 Control 

17.99±1.25a  a 3.78±1.37 a1.59± 75.34 a2.89±1.32 Experimental 

                      The same letters in the same column and row show no significant difference (P> 0.05)  
 

در تیمارهای آزمایشی و شاهد به  3اساس جدول  بر

درصد(، اسید  ۶7/33 - ۱۶/34ترتیب اسید پالمتیک ) 

  ۵۱/۲۶درصد( و اسید اولئیک ) ۲۸/ ۲۱ - 37/۲9لینولئیک )

ان در درصد( بیشترین مقادیر بودند. نمایه پلی 4۲/۲۵ -

در تیمار آزمایشی  ۱۸/۰بود که به  ۲۰/۰تیمار شاهد 

را  آزمایشیدر تیمار  چرب اسیدهای شتربیکاهش یافت. 

 دهند وتشکیل می درصد ۲9/۶۰ اشباع غیر چرب اسیدهای

در مقام دوم  درصد ۶7/33 شده اشباع چرب اسیدهای

گیرند. و در تیمار شاهد اسیدهای چرب غیر اشباع قرار می

درصد  ۱۱/4۰درصد و اسیدهای چرب اشباع  4۲/۶3

ت اسیدهای چرب غیر نسباسیدهای چرب را تشکیل دادند. 

است که در مقایسه با  ۵۸/۱اشباع به اشباع در قیله شاهد 

( بیشتر بود.۸4/۰فیله منجمد )
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گیری پروفایل اسیدهای چرب )درصد( در فیله قره برون پروشی منجمد قبل و بعد از گذراندن فرآیند جمود نتایج اندازه - ۳جدول 

 نعشی )درصد(
Table 3 - Results of measuring the profile of fatty acids (percentage) in frozen A. persicus fillets before and after the 

rigor mortis process (percentage) 
Frozen fillets after the rigor 

mortis process  (Experimental) 
Frozen fillets before the 

rigor mortis process 

(Control) 

Treatment 

Fatty acids 

1.76±0.93a 1.82±0.89a Lauric acid 
1.32±0.87a 1.39±0.17a Myristic acid  
33.67±1.59a 34.16±2.35a Palmitic acid 
2.39±0.99a 2.74±1.49a Stearic acid 

25.42±3.68a 26.51±2.62a Oleic acid  
28.21±2.45a 29.37±2.54a Linoleic acid 
0.29±0.18a 0.42±0.19a Arachidonic acid 
0.25±0.12a 0.34±0.21a Eicosapentaenoic acid 
6.12±2.51a 6.78±2.73a Docosahexaenoic acid 
1.59±1.56a  1.86±2.31a Other fatty acids 

The same letters in the same column and row show no significant difference (P> 0.05)  
 

های شود ویژگیمشاهده می 4که در جدول طوریبه

طی زمان  آزمایشیمیکروبی در تیمارهای شاهد و 

تیمارهای  .(<۰۵/۰pداشتند )ندار نگهداری تغییرات معنی

از کیفیت میکروبی بهتری  آزمایشیشاهد در مقایسه با 

کلی فرم و کلستریدیوم در   .(<۰۵/۰p) برخوردار بودند

تیمارهای شاهد یافت نشدند.  یشیآزماتیمارهای شاهد و 

های میکروبی ماه در انجماد ویژگی ۶به مدت  آزمایشیو 

 مناسبی داشتند.  


های میکروبی فیله قره برون پرورشی بعد از گذراندن جمود نعشی در مقایسه با شاهد طی نتایج بررسی ویژگی –4جدول 

 نگهداری به مدت شش ماه در شرایط انجماد
Table 4 - Results of microbial characteristics of farmed A. persicus fillet after rigor mortis compared to control 

during storage for six months in freezing conditions 
Experimental samples (After rigor mortis) Control samples (before of rigor mortis) Treatment 

Pseudomonas 

bacteria 

(logCFU/g) 

Total bacterial 

counts 

(logCFU/g) 

Staphylococi 

bacteria 
(logCFU/g) 

Pseudomonas 

bacteria 

(logCFU/g) 

Total bacterial 

counts 
(logCFU/g) 

Staphylococi 

bacteria 
 (logCFU/g) 

Experiment 

Storage time 

eA25.0±1.24 3.27±0.32dA 2.57±0.52Aa Af0.13±42.1 3.16±0.27cA 2.57±0.54aA First day 
Ade0.18±1.67 3.35±0.85dA 1.96±0.75Ab efA0.21±1.36 3.24±0.73cA 1.48±0.81Ab 1 month 
Ad0.59±1.99 3.59±0.47cdA 1.57±0.48Abc eAd0.39±1.78 3.42±0.91bcA 1.38±0.75Ab 2 month 
Ac10.63±2.38 3.79±0.58bcA 1.18±0.95Ac dAc.420±2.11 3.65±0.42bA 1.11±0.72Ab 3 month 

cAb2.71±0.81 abA23±0.11.4 - cAb2.35±0.57 abA51±0.743. - 4 month 
abA3.12±0.47 aA49±0.23.4 - abA2.64±0.76 aA275±0.93. - 5 month 

Aa3.54±0.79 aA915±0.3.4 - Aa2.98±0.14 Aa83±0.4.17 - 6 month 

The same letters in the same column and row show no significant difference (P> 0.05). 

 

های شود ویژگیمشاهده می ۵که در جدول طوریبه

طی  آزمایشیشیمیایی در تیمارهای شاهد و فیزیکی و 

 .(<۰۵/۰pداشتند )ندار زمان نگهداری تغییرات معنی

از کیفیت شیمیایی  آزمایشیتیمارهای شاهد در مقایسه با 

تیمارهای شاهد و . (<۰۵/۰pری برخوردار بودند)بهت

ماه در انجماد ویژگی های شیمیایی  ۶به مدت  آزمایشی

 مناسبی داشتند.   
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 ادهای فیزیکوشیمایی فیله قره برون پرورشی بعد از گذراندن جمود نعشی در مقایسه با شاهد طی نگهداری به مدت شش ماه در شرایط انجمبررسی ویژگینتایج  –۵جدول 
Table 5 - Results of physicochemical characteristics of farmed A. persicus fillet after rigor mortis compared to control during storage for six months in freezing 

conditions 
Experimental samples (After rigor mortis) Control samples (before of rigor mortis) Treatment 

Peroxide value 

(meq/kgoil) 
TBARS 

(mg/100g) 
Free fatty 

acids (٪) 
TVB-N 

(mg/100g) 
pHPeroxide value 

(meq/kgoil) 
TBARS 

(mg/100g) 
Free fatty 

acids (٪) 
TVB-N 

(mg/100g) 
pH Experiment 

Storage 

time 

Ab0.15±0.08 Ab 0.11±0.06 Ab30.1±0.08 10.24±1.57Ad 
aA 

1.27±6.82 
Ab10.2±0.08 Ab0.11±0.06 Ab 0.14±0.08 10.26±1.36Ae 

Aa 
1.34±6.82 

First day 

abA0.19±0.58 bA0.14±0.21 0.25±0.24Ab 11.28±1.75Ac aA1.17±6.85 bA0.36±0.29 bA0.21±0.14 0.19±0.21Ab 11.16±1.85Ad aA1.25±6.83 month 1 

aA0.68±0.93 abA0.18±0.36 0.48±0.17Aab 15.46±1.89Ab aA1.34±6.93 aA0.59±0.71 bA 0.33±0.28 0.37±0.26Ab 14.38±1.42Ac aA1.19±6.91 month 2 

aA0.52±0.87 aA0.23±0.49 aA0.29±0.66 15.88±1.25Ab aA1.59±6.93 aA0.52±0.68 abA 0.41±0.37 0.58±0.28Aab 14.78±1.25Ac aA1.28±6.91 month 3 

aA0.38±0.82 aA0.31±0.58 0.87±0.11Aa 16.46±1.27Aa aA1.71±6.95 aA0.43±0.62 aA0.42±0.49 aA0.94±0.68 bA1.82±15.38 aA1.87±6.92 month 4 

aA0.41±0.69 aA0.27±0.62 0.98±0.21Aa 16.68±1.16Aa aA1.76±6.98 aA0.45±0.54 aA0.12±0.57 aA0.49±0.83 abA1.98±15.78 aA1.97±6.94 month 5 

aA0.34±0.53 aA0.25±0.78 0.99±0.27Aa 16.83±1.148Aa aA1.84±6.99 abA0.32±0.38 aA0.62±0.71 aA0.92±0.84 aA2.92±15.94 aA1.92±6.96 month 6 

The same letters in the same column and row show no significant difference (P> 0.05) 

 
 های حسی فیله قره برون پرورشی بعد از گذراندن جمود نعشی در مقایسه با شاهد طی نگهداری به مدت شش ماه در شرایط انجمادبررسی ویژگینتایج  – ۶جدول  

Table 6 - Results of sensory characteristics of farmed A. persicus fillet after rigor mortis compared to control during storage for six months in freezing 

conditions 
Experimental samples (After rigor mortis) Control samples (Before of rigor mortis) Treatment 

Texture Odor Color Taste Overall acceptance Texture Odor Color Taste Overall acceptance Experiment 

Storage time 
Aa1.43±5 5±1.59Aa 5±1.95Aa 5±1.56Aa 5±1.95Aa 5 ±1.64Ba Aa1.34±5 5±1.73Aa Aa1.28±5 aA1.29±5 First day 

aA1.58±5 5±1.37Aa 5±1.68Aa 5±1.48Aa 5±1.84Aa 4.85±1.42Aa 5±1.27Aa 4.16±1.49Ab 5±1.47Aa aA1.15 ±4.81 month 1 

aA5±1.97 5±1.49Aa 5±1.31Aa 5±1.53Aa 5±1.27Aa 4.73±1.35Aa 5±1.16Aa 4.07±1.27Ab 5±1.22Aa abA1.46±4.62 month 2 

aA1.44±5 5±1.23Aa 5±1.49Aa 5±1.39Aa 5±1.91Aa 4.65±1.27Aa 5±1.65Aa 4±1.67Ab 5±1.56Aa bcA1.25±4.51 month 3 

aA1.52±5 5±1.49Aa 5±1.32Aa 5±1.73Aa 5±1.88Aa 4.52±1.21Ab 5±1.71Aa 4±1.59Ab 5±1.68Aa cA1.19 ±4.14 month 4 

1.84± a4.85 4.94±1.25Aa 4.86±1.79Aa 4.72±1.82Aa 4.92± 1.57Aa 3.84±1.52Ac 4.95±1.51Aa 3.59±1.82Ac 4.71±1.69Aa dA0.79±3.62 month 5 

aA91.±4.73 4.81±1.38Aa 4.69±1.59Ba 4.68±1.13Aa 4.88±1.54Ba 3.49±1.57Bc 4.80±1.95Aa 3.17±1.79Bc 4.67±1.28Aa dB0.83±3.49 month 6 

The same letters in the same column and row show no significant difference (P> 0.05)
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 گیریبحث و نتیجه

 جمود نعشی

ای است که طی آن ماهی بعد از مرگ جمود نعشی پدیده

شود. زمان مرگ تا شروع جمود نعشی برای سفت می

ساعت  ۱۲ – ۵4و از های مختلف متفاوت بوده ماهی

داشته  وجود زاعامل استرس که هنگامی متغیر است. اما

 است،این عوامل سازی ماهی از آب یکی از باشد که خارج

)لی  بعد از مرگ باشد ساعت ۲ تواندشروع این فرآیند می

-مشاهده می ۱که در جدول طوری(، و به۲۰۲۰و همکاران 

ساعت بعد از  3شود جمود نعشی در قره برون پرورشی 

با در نظر گرفتن این که جمود نعشی در صید شروع شد. 

شود و از آن جا که های کوچک زودتر شروع میماهی

های مورد مطالعه از اندازه متوسطی برخوردار بوده ماهی

و در دمای نزدیک به صفر درجه سلسیوس نگهداری شده 

بودند این مرحله بعد از گذشت زمان نه چندان طولانی 

ساعت و نرم شدن بافت  4شروع شد و بعد از گذشت 

نشان  ۱39۱ خاتمه یافت. شعبانپور و همکاران در سال 

جمود نعشی در کپور ماهیان بعد از کشتار به دادند که 

ساعت بعد از مرگ کامل شد. نتایج  3روش خروج از آب 

-این محققین با نتایج مطالعه حاضر مطابقت ندارد که می

وضعیت  اندازه، گونه، دمای نگهداری،تواند به دلیل 

)کاماچو و و زمان تغذیه قبل از صید باشد  بیولوژیکی

 . (۲۰۲۰و لی و همکاران  ۲۰۲۰همکاران، 

 ارزش غذایی

برون پرورشی مشاهده شد قره  ۲که در جدول طوریبه

 34/7۵ – ۱۵/7۶حاوی مقدار زیادی رطوبت بوده )

های چرب و درصد( و غنی از پروتئین، چربی, اسید

دهد رطوبت و که نتایج نشان میطوری. همانخاکستر است

خاکستر از عواملی هستند که تحت تاثیر جمود نعشی قرار 

بعد از  آزمایشیبا در نظر گرفتن این که تیمار گیرند. نمی

گذراندن جمود نعشی تهیه شده است و در طی این مرحله 

های ی و آنزیمتحت تاثیر افزایش فعل و انفعالات باکتریای

دهد، ها کاهش جزئی در مقادیر پروتئین و چربی رخ میآن

و دمای پائین تقریبا کوتاه مدت اما زمان جمود نعشی 

نگهداری هنگام جمود نعشی سبب شد که ارزش غذایی در 

دار  نداشته باشد. شاهد تفاوت معنیو  آزمایشیتیمارهای 

روتئین، مقادیر پ ۲۰۰۶زارع گشتی و همکاران در سال 

چربی، خاکستر و رطوبت را در فیله فیل ماهی پرورشی 

درصد  4/79و  ۰9/۱، ۱/3، ۲9/۱7بعد از جمود نعشی 

  خوانی دارد. تعیین کردند که با نتایج مطالعه حاضر هم

ن داده است پروفایل نشا 3که در جدول طوریهمان

اسیدهای چرب فیله در طی انجماد دستخوش تغییر شد. 

در مقایسه با شاهد  آزمایشیییرات در تیمار همچنین تغ

از آن جا که نسبت پلی اسیدهای چرب غیر  بیشتر بود.

ان از عوامل و نمایه پلی اشباع به اسیدهای چرب اشباع

حائز اهمیت برای تعیین اکسیداسیون لیپید، فساد فرآورده 

روند، و در تیمار و تعیین زمان ماندگاری آن به  شمار می

ر مقایسه با شاهد کاهش نشان دادند، بیانگر د آزمایشی

در هنگام انجماد چندان  3این است که اسیدهای چرب امگا 

پایدار نبوده و با گذشت زمان تغییراتی را نشان داده و 

کاهش ارزش غذایی و مزایای سلامتی فیله منجمد )قبل یا 

پروفایل افزایش تغییرات  دهد.بعد از جمود نعشی( رخ می

در مقایسه با شاهد را  آزمایشیدر تیمار چرب اسیدهای 

توان به فرآیند جمود نعشی ارتباط داد که تحت تاثیر می

های لیپولیتیک افزایش فعل و انفعالات باکتریایی و آنزیم

و همکاران  در سال نیکولای  . یابدمیاکسیداسیون شدت 

 99/43 اشباع غیر چرب اسیدهای کردند کهاظهار  ۲۰۱7

 ماهی چرب اسیدهای درصد ۵۶/۱9 شده باعاش و درصد

دهند، که با نتایج مطالعه حاضر تشکیل می را منجمد

در ماهی منجمد  که دادند مطابقت ندارد. همچنین نشان

 چرب اسیدهای ویژه به ضروری چرب اسیدهای محتوای

 طی نگهداری در شرایط انجماد حتی چندگانه نشده اشباع

کند، و مقادیر می تغییر (روز ۵) کوتاهی زمان مدت برای
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 ۲9/۱۰و اسید پالمتیک از  ۱3/34به  3۶/۲۸اسید اولئیک از 

به  ۱۵/۲9 درصد افزایش و اسید لینولئیک از ۵۱/۱۰به 

-درصد کاهش یافت که با نتایج مطالعه حاضر هم ۸4/۲4

در بررسی  ۲۰۱9خوانی دارد. تنیانگ و همکاران در سال 

طی نه ماه رمز منجمد ماهی کپور قمقادیر اسیدهای چرب 

نگهداری تبیین کردند که نسبت پلی اسیدهای چرب غیر 

به  3/۰ان از درصد و پلی ۲۵/۰به  ۵۸/۰ از اشباع به اشباع

سازی را برای حداکثر سه ماه ذخیره ، ویافت کاهش ۰9/۰

ان در در مطالعه حاضر مقدار پلی .ماهی تعیین کردند

نسبت پلی  و ۱۸/۰ یآزمایشو در تیمار  ۲۰/۰تیمار شاهد 

و  ۵۸/۱در فیله شاهد  اسیدهای چرب غیر اشباع به اشباع

 بود.  ۸4/۰ آزمایشیدر فیله 

 آنالیز میکروبی

علیرغم و شاهد  آزمایشیدر تیمارهای  4بر اساس جدول 

نگام نگهداری ه های استافیلوکوکسباکتری سیر کاهشی

ها سیر های سرمادوست و تعداد کلی باکتریباکتری

همچنین  ، اما در محدوده استاندارد بودند.فزایشی داشتندا

های از ویژگی آزمایشیشاهد در مقایسه با تیمار 

ماهی در روی پوست، میکروبی بهتری برخوردار بود. 

-ها، حاوی میکروارگانیسمامعاء و احشاء و سایر قسمت

های متعددی است که بعد از مرگ ماهی به سرعت به 

نانچه سردسازی به سرعت انجام بافت نفوذ کرده و چ

توانند منجر به فساد شوند اما از آن جا که نشود می

سازی تا حد نسبتا زیادی منجر به شستشوی بعد از فیله

گردد و همچنین دمای ها میکاهش تعداد میکروارگانیسم

های مزوفیل انجماد به مرور زمان از رشد باکتری

دوست نیز های سرماجلوگیری کرده و رشد باکتری

افزایش زمان ماندگاری فیله از این رو یابد، کاهش می

. تفاوت در عوامل میکروبی تیمارهای افتداتفاق می

طی این و شاهد به دلیل جمود نعشی است، که  آزمایشی

تحت تاثیر دمای نگهداری و فرآیند اتولیتیک تعداد  مرحله

 (.۲۰۱۸)داوسون و همکاران یابد ها افزایش میباکتری

در بررسی کیفیت ماهی  ۲۰۱۶پاپلکا و همکاران در سال 

-قزل آلای رنگین کمان هنگام انجماد در تعداد کلی باکتری

های د. همچنین حضور باکتریکردنها افزایش مشاهده 

و همکاران در سال تیسیرونی  سودموناس را تائید کردند.

-های  بستههای فیلهدر بررسی تعداد کلی باکتری ۲۰۲۰

 ۱4شده به روش تحت خلاء قبل از جمود نعشی طی بندی 

درجه سلسیوس( در  ماهی سیم  – ۱۵ماه نگهداری )دمای 

لگاریتم  3/۶به  ۸/۵باس دریایی از و در سی ۸/۵به  4/4از 

واحد تشکیل دهنده کلنی به ازای هر گرم افزایش مشاهده 

-با نتایج مطالعه حاضر همنتایج این محققین کردند، که 

 . داردخوانی 

 آنالیز شیمیایی 

دهد مقادیر پراکسید و نشان می ۵که جدول طورهمان

تیوباربیتوریک اسید طی زمان نگهداری افزایش داشتند، 

اما تغییرات آن در حد استاندارد بوده و منجر به کاهش 

 آزمایشیکیفیت فیله نشد. همچنین اکسیداسیون در تیمار 

دلیل افزایش رشد  در مقایسه با شاهد بیشتر بود که به

از ها طی جمود نعشی است. ها و فعل وانفعالات آنباکتری

آن جا که فرآیندهای اتولیتیک که خود مستعد کننده 

های باکتریایی است طی جمود نعشی شرایط برای فعالیت

یابند و دمای یخ قادر به توقف قعل و انفعالات افزایش می

و  یییک باکتریاهای لیپولیتباکتریایی نیست لذا آنزیم

های اکسیداسیون و افزایش منجر به انجام واکنش داخلی

عضلات قره برون  نرنگ روشاما  .شوندپراکسید می

ر گروه ماهیان د آن بندیطبقه و( ۲۰۱7)دانگ و همکاران 

کم چرب از عواملی هستند که بر کاهش اکسیداسیون 

جمود نعشی  چربی و جلوگیری از افت کیفیت ماهی طی

 ، هنگام انجمادعلاوه بر جمود نعشیباشند. یر گذار میتاث

اکسیداسیون چربی با توجه به شرایط نگهداری و تغییرات 

پراکسید به واسطه واکنش ، زیرا بندی تفاوت داردبسته
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شود اما در ایجاد مینیز اسیدهای چرب آزاد با اکسیژن 

بندی تحت خلاء افزایش مطالعه حاضر به واسطه بسته

کند )دانگ و در تغییرات پراکسید بروز نمی چندانی

از آن جا که اسیدهای چرب آزاد به طور (. ۲۰۱7همکاران 

طبیعی در ماهی وجود دارند و نسبت به اکسیداسیون 

توان افزایش این عامل را طی بسیار حساس هستند می

زمان نگهداری انتظار داشت. بعلاوه نقش محصولات 

توان را نمی ون پروتئینهیدرولیز چربی بر دناتوراسی

و همکاران (. تنیانگ ۲۰۱7)دانگ و همکاران  نادیده گرفت

اسیدهای چرب آزاد و پراکسید در بررسی  ۲۰۱9در سال 

)قبل از طی نه ماه نگهداری منجمد در ماهی کپور قرمز 

به  3۵/۱از  این عواملتوضیح دادند که جمود نعشی( 

میلی اکی  ۶۲/۱۸ به 77/3 و اولئیک درصد اسید ۰۶/۸

، که یافتند افزایش والان گرم اکسیژن بر کیلوگرم روغن

در مورد . سیر افزایشی آن با مطالعه حاضر مطابقت دارد

تاثیر جمود نعشی بر اسید چرب آزاد و تیوباربیتوریک 

 ای یافت نشد.اسید فیله منجمد گزارش منتشر شده

در مقایسه  آزمایشیدر تیمار  TVB-Nدر مطالعه حاضر 

تفاوت در این عامل بین (. ۵ا شاهد بیشتر بود )جدولب

و شاهد به دلیل مرحله جمود نعشی در  آزمایشیتیمارهای 

 بافت جمود نعشی، اتمام زاست. بعد ا آزمایشیتیمار 

 آن، دنبال به و دهدمی دست از خود را سفتی عضلانی

 کم مولکولی وزن با ترکیبات و آمینه اسیدهای اتولیز

 به و کرده رشد هامیکروارگانیسم سپس، .شودمی تشکیل

همچنین  .کنندمی حمله بالا مولکولی وزن با ترکیبات

ها های پروتئولیتیک حاصل از میکروارگانیسمآنزیم

و منجر به افزایش این  کنندترکیبات پروتئینی را تجزیه می

شوند در مقایسه با شاهد می آزمایشیعامل در تیمار 

(. از آن جا که قعل و انفعالات ۲۰۱7)مندس و همکاران 

 TVB-Nیابد از این رو باکتریایی طی انجماد کاهش می

و شاهد طی زمان نگهداری در  آزمایشیدر تیمارهای 

انجماد افزایش چندانی نشان نداد و تغییرات اندک مشاهده 

هایی دانست که در توان به دلیل واکنش آنزیمشده را می

کنند عالیت آبی پائین باقی مانده و به آرامی فعالیت میف

و همکاران در سال تیسیرونی  .(۲۰۱7)لی و همکاران 

۲۰۲۰ TVB-N باس های سیم و سیرا در فیله ماهی

بندی شده به بسته (Dicentrarchus labrax)دریایی 

گرم میلی ۲3و   ۲۰روش تحت خلاء )قبل از جمود نعشی( 

 – ۱۵ماه نگهداری در دمای  ۱4طی  بر کیلوگرم گوشت

درجه سلسیوس تعیین کردند، که با نتایج مطالعه حاضر 

خوانی ندارد. عدم مطابقت به دلیل تفاوت در گونه هم

ماهی، زمان نگهداری و بار میکروبی ماده اولیه است. 

را در فیله  TVB-N ۲۰۰۶زارع گشتی و همکاران در سال 

از جمود نعشی فیله  فیل ماهی پرورشی منجمد که بعد

ماه  ۶گرم بر کیلوگرم گوشت بعد از میلی ۲/۱۶شده بود، 

 تعیین کردند که با نتایج مطالعه حاضر مطابقت دارد.

طی  آزمایشی های شاهد ودر فیله pH ۵با توجه به جدول 

-زمان نگهداری سیر افزایشی نشان داد. دلیل آن را می

محصولات اولیه توان تولید بازهای فرار در اثر تجزیه 

ترکیباتی دانست که در طی این فرآیند  اکسیداسیون چربی

دارای  ، این ترکیباتدشومثل آلدئیدها و غیره تولید می

. گردندمیها نمونه pHخواص بازی بوده و سبب افزایش 

تابع رشد و فعالیت باکتریایی نیز است،  pHعلاوه بر این 

باکتریایی  حاصل از متابولیسم یتجمع مواد اساسکه 

 .در افزایش آن نقش دارد نیآم لیمت یو تر اکیمانند آمون

های نیتروژن در اثر تجزیه پروتئین که از آزاد شدن یون

عامل دیگری است که  پذیردهای باکتریایی تاثیر میواکنش

(. از ۲۰۱7شود )مندس و همکاران می pHسبب افزایش 

مرحله جمود به دلیل گذراندن  آزمایشیاین رو در تیمار 

ها در مقایسه با شاهد نعشی و افزایش تعداد باکتری

 pHاز آن جا که مقدار  افزایش این عامل بیشتر است.

کمتر باشد، تیمارهای  7برای تغذیه انسان بایستی از 

ماه نگهداری در شرایط انجماد  ۶و شاهد طی  آزمایشی
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و همکاران در سال کرمی  در محدوده قابل قبول بودند.

های تیلاپیای قرمز  در فیله pHتشریح کردند که  ۲۰۱3

(Oreochromis niloticus  و Tilapia mosambicus) 

ماه نگهداری در شرایط  ۵)قبل از جمود نعشی( طی 

بود که سیر افزایشی آن  ۲۶/۶ – ۸۸/۶انجماد در محدوده 

با نتایج مطالعه حاضر مطابقت داشت. در مورد تاثیر 

ای ه منجمد گزارش منتشر شدهفیل pHجمود نعشی بر 

 یافت نشد. 

 آنالیز حسی

های حسی فیله از دو جنبه اثرات انجماد و جمود ویژگی

رنگ، بافت و  ۶نعشی قابل بررسی است. بر اساس جدول 

در مقایسه با شاهد بهتر  آزمایشیظاهر کلی در تیمار 

 و آزمایشی هایارزیابی شد. اما بو و طعم و مزه در تیمار

دار نداشت. با این که انجماد در طی اوت معنیشاهد تف

های حسی ماهی ایجاد زمان طولانی تغییراتی روی ویژگی

-ویژگیاما این  ،(۲۰۱۶ف و همکاران تولستوربرو) کندمی

ز کیفیت مناسبی او شاهد  آزمایشیها در تیمارهای 

 رنگآزمایشی  های(. در فیله۶برخوردار بودند )جدول 

 سطح ذوب و انجماد بعد از و یدرسمی نظر به همگن

البته تاثیر سیکل انجماد و ذوب روی  .داشتند تریصاف

و شاهد یکسان است ومنجر به  آزمایشیرنگ تیمارهای 

تغییر رنگ فیله  شود.این تیمارها می رنگ روشن افزایش

های بیولوژیکی منجمد از طریق فساد سطحی غذا، فعالیت

آنزیماتیک و اکسیداسیون های و شیمیایی، افزایش فعالیت

، که (۲۰۱۶ف و همکاران تولستوربرو)شود لیپید ایجاد می

بهداشت  ، کنترلدر مطالعه حاضر به دلیل حذف اکسیژن

این طی هندلینگ و عدم وجود نوسانات دما طی انجماد 

در  ها کاهش یافته و تغییر رنگ فیله مشاهده نشد. فعالیت

شاهد بعد از ذوب  در مقایسه با آزمایشیبافت تیمار 

منافذ کمتری تشکیل شده و استحکام  بیشتر بود، که به 

اثرات جمود نعشی روی بافت فیله ارتباط دارد. همچنین 

 آلای رنگین کمان های قزلماهی انجام شده روی تحقیقات

 کیفیت بر تواندمی جمود نعشی که نیز ثابت کرد کاد و

(. ۲۰۱7مکاران  بگذارد )لی و ه تأثیر بافت و تشکیل منفذ

 یمحتوامانند  یذات یکیولوژیبه عوامل ب یبافت ماهکیفیت 

بستگی دارد که بعد از مرگ ماهی  و کلاژن یچرب

و  کیتیاتول یندهایفرا دستخوش تغییر شده و همچنین به

هنگام جمود نعشی  کهوابسته بوده،  یکیولوژیکروبیم

م و نر لاریبریوفیم نیپروتئ بیو مسئول تخر شدت یافته

مکانیسم تغییرات بافت در ت. عضلات اس ییشدن نها

ماهی منجمد کاملا شناخته شده نیست. اما عقیده بر این 

ها با تشکیل است که ظرفیت انتقال آب توسط میوفیبریل

دی متیل آمین مرتبط بوده و از طریق ایجاد  فرمالدئید و

-فشرده ها یابین میوفیبریل فاصلهتغییراتی از جمله ایجاد 

های یخ یا برخی به واسطه تشکیل کریستال های آنازس

-از انتقالات که فیبرهای ماهیچه را در جذب آب ناتوان می

(. جمود ۲۰۱۸شود )داوسون و همکاران انجام می ،سازد

های بو و طعم و مزه ماهی تاثیر نداشت. نعشی بر ویژگی

اما اسیدهای چرب آزاد و تیوباربیتوریک اسید از عواملی 

گذار توانند بر بو و طعم و مزه فرآورده اثرند که میهست

تغییرات این عوامل قابل  در مطالعه حاضر ولی باشند،

و . تئوفانیا (۲۰۲۰)ناکازاوا و اوکازاکی  توجه نبود

های سیم و در بررسی فیله ماهی ۲۰۲۰همکاران در سال 

بندی شده به روش تحت خلاء طی بسته باس دریاییسی

های درجه سلسیوس در ویژگی – ۱۵اری در ماه نگهد ۱4

حسی مخصوصا پذیرش کلی کاهش گزارش کردند. در 

های حسی در تیمار مطالعه حاضر نیز کاهش ویژگی

 ۲۰۰۶زارع گشتی و همکاران در سال  شاهد مشاهده شد.

های حسی در فیله فیل ماهی بیان کردند که ویژگی

نگهداری ماه  ۶طی بعد از جمود نعشی  منجمد  پرورشی

از کیفیت مطلوبی برخوردار بود، که با نتایج مطالعه 

 حاضر مطابقت دارد.
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 گیری نهایینتیجه

و نگهداری در انجماد  جمود نعشی سازی قبل ازتیمار

 ترشح و فیله طول انقباض با هاییتولید فیله به منجر

های بعد از جمود درمقایسه با فیله ذوب بیشتر هنگام

 3 به منجر جمود نعشی از پس کردن هفیل .شودمینعشی 

شود، که صرف نظر از زمان برابر بیشتر در بازدهی می

 قابل اقتصادی نظر مورد نیاز برای طی این فرآیند از

های بعد از با در نظر گرفتن این که در فیله .است توجه

هایی که جمود نعشی را در مقایسه با فیلهجمود نعشی 

تر پائینمیکروبی و شیمیایی های اند، ویژگیطی نکرده

از آن جا که  ، وهای حسی بالاتر استاما ویژگیبوده 

های حسی مانند رنگ، بافت و ظاهر بر تصمیم ویژگی

ها در مقایسه با مصرف کننده تاثیر دارند، لذا این ویژگی

آوری بعد عوامل در اولویت هستند. با این حال عملسایر 

نیست و بایستی  سانچندان آ صنعت در از جمود نعشی

زمان کافی برای گذر از این مرحله در نظر گرفته شود که 

 محدود کردن و بزرگ کنسردپیش به مشکلاتی مانند نیاز

اما با توجه به  .به همراه دارد را فرآوری کارخانه ظرفیت

مزایای جمود نعشی بر روی کیفیت فیله گذر ار جمود 

 شود. سازی ماهی توصیه مینعشی برای فیله
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Introduction: Sturgeon is the common name for the 27 species of fish belonging to the family 

Acipenseridae. The earliest sturgeon fossils date to the Late Cretaceous and are descended from other, 

earlier Acipenser form fish which date back to the Early Jurassic epoch. The Persian sturgeon is a 

species of fish in the family Acipenseridae. It is found in the Caspian Sea and to a lesser extent the 

Black Sea and ascends certain rivers to spawn, mainly the Volga, Kura, Aras, and Ural Rivers (Zareh et 

al., 2006). Rigor mortis is a phenomenon where the fish, after death, becomes stiff. The rigor will get 

completed when almost all muscle fibers are contracted which lasts a while before it is resolved. The 

muscle then becomes more and more tender in the stage called meat tenderization (Camacho., 2020). 

This locking of the muscles, called rigor mortis, can be slowed down by chilling the fish immediately 

after death. Rigor mortis starts immediately or shortly after death if the fish is starved and the glycogen 

reserves are depleted, or if the fish is stressed. The mechanism behind this is muscle contraction due to 

a shortage of ATP (adenosine triphosphate). However, ATP, carrier that provides energy to relax the 

muscle again, is no longer present, so the muscles remain rigid (Shabanpour, 2012). Over time this 

rigidity disappears, but by then the fish has significantly deteriorated. Post-mortem factors such as 

glycolysis, pH, and rigor mortis have been shown to have profound effects on fish fillet texture. Rigor 

mortis is dependent on the fish species, temperature and handling before slaughter, slaughtering stress, 

the biological status of the fish, and the temperature of pre-rigor storage (Le et al., 2020). The method 

used for stunning and killing the fish also influences the onset of rigor. Even when fishes are killed 

under the same conditions, there can be a high variation in the time of onset of rigor mortis (Zareh et al., 

2006). Therefore, the present study aimed to investigate the effect of rigor mortis on the nutritional, 
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fatty acid changes, chemical, microbial and sensory characteristics of farmed A. persicus fillets during 

storage in freezing conditions. 

Material and methods: The fish were caught using a cone net, and killed by pulling them out of the 

water. They were then transported to the laboratory by ice-containing units containing twice the weight 

of the fish. The fish were washed with drinking water immediately after death. To spend the period of 

freezing the corpse in the fish transport tanks (Chilled Sea Water), twice the weight of the fish was 

covered with ice powder prepared from drinking water. The fish layers were separated by ice and 

placed on the ice fish 5 cm thick. The water outlet valve of the CSW tank was left open during the 

storage period to drain the water from the ice thaw. The rigidity of the A. persicus was measured by 

dropping the tail from the edge of the table, and this stage ended with the softening of the fish muscles. 

The fish were washed after the rigor mortis had frozen. The fish were then beheaded, eviscerated, 

peeled, and washed again. The fish were filleted into 1-3 cm pieces weighing 250-200 g. The fillets 

were packed in polyamide plastics under vacuum and frozen in a fast freezing tunnel (temperature -40 ° 

C) for 8 hours. The farmed A. persicus fillet was used as a control before passing the coffin freezing 

and vacuum-packed. Experimental and control treatments were stored at -18 ° C for 6 months. Their 

quality was evaluated using chemical, microbial, sensory, and physical tests. The total bacterial counts, 

Staphylococcus, Pseudomonas, Coliform, Escherichia coli, and Clostridium were used for microbial 

characteristics. For chemical properties of peroxide, thiobarbituric acid, free fatty acid, total volatile 

nitrogen bases, polyan index, and the ratio of unsaturated fatty acids to saturated fatty acids were 

investigated. The quality of experimental and control fillets was assessed through physical experiments 

including pH and sensory such as tissue odor, color, taste and overall acceptance. Nutritional value and 

fatty acid profiles were determined.  

Results and discussion: The fish weight and length were 1.80 kg and 60 cm. In research and control 

treatments: pH, microbial, chemical, and sensory factors showed significant changes during storage 

(p<0.05). Pseudomonas, coliform, and Escherichia coli were not observed during the storage period. 

Nutritional value was not significantly different (p> 0.05). Palmitic acid was the highest (33.67 – 

34.16%). The polyene index decreased in the experimental treatment (0.18) compared to the control 

(0.20). The ratio of unsaturated to saturated fatty acids in control and research treatments was 1.58 and 

0.84, respectively. The shelf life of treatments was six months in freezing conditions. Color, texture, 

and overall acceptance in the experimental treatment were evaluated better than the control (p<0.05).  
Conclusion: Increasing the shelf life of seafood is important not only for the processing industry but 

also for the companies that supply them. Freezing is currently one of the best fish preservation 

techniques that leads to maintaining the safety and quality of fish. However, pre-frozen treatment of the 

corpse and its storage in freezing conditions leads to the production of fillets with more contraction of 

the fillet length and more secretion during thawing. Compared to pre-corpse filleting, post-corpse 

filleting results in a threefold increase in efficiency, which is economically significant regardless of the 

time required for the process. Considering that microbial and chemical properties are lower in post-

mortem fillets, but the sensory properties in these fillets are higher compared to fillets that have not 

undergone corpse. Because sensory characteristics such as color, texture, and appearance influence 

consumer decisions, Therefore, these properties are preferred over chemical and microbial agents. 

However, post-mortem processing in the industry is not easy and enough time must be taken to pass 

this stage, which leads to problems such as the need for a large pre-cooler as well as limiting the 

capacity of the processing plant. However, due to the benefits of corpse freezing on the quality of 

fillets, passing the corpse freeze is recommended for fish filleting. 
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