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آب حاوي عصاره و اسانس زنجبيل در مهار تغييرات شيميايي، تاثير يخ

 )Oncorhynchus mykiss(آلاي رنگين كمان ميكروبي و حسي ماهي قزل

  

  3، مجيد عليپور اسكنداني2، مريم نصري∗1محمود ناصري

  
 ، دانشكده كشاورزي دانشگاه شيراز و محيط زيستمنابع طبيعيمهندسي استاديار  بخش  -1

 دانش آموخته كارشناسي ارشد ، گروه شيلات، دانشگاه زابل -2

 استاديار بخش بهداشت مواد غذايي دانشكده دامپزشكي دانشگاه زابل -3

  )19/02/96: رشيپذ خيتار  95/ 15/10:  افتيدر خيتار(

  

  چكيده
آلاي رنگين كمان مورد بررسي قرار ي كوتاه مدت ماهي قزلآب زيست فعال حاوي عصاره و اسانس زنجبيل بر بهبود كيفيت نگهداردر اين تحقيق اثر يخ

هاي طي فواصل چهار روزه آزمون. نگهداري شدند) حاوي عصاره و اسانس زنجبيل و نمونه كنترل(آب  روز در سه نوع يخ16ها به مدت ماهي. گرفت

هاي قابل رويت و ميزان باكتري هاي ميزان كل باكتري(، ميكروبي )فرارپراكسيد، تيوباربيتوريك اسيد، اسيدهاي چرب ازاد و مجموع بازهاي ازته (شيميايي

هاي نگهداري شده در يخ نتايج حاكي از وجود اختلاف معنادار كيفيت نمونه. انجام شد) طعم، رايحه، بو ، بافت، ظاهر پوست و رنگ( و حسي) سرمادوست

فساد . ها داشتاره و اسانس زنجبيل اثرات مثبتي بر پذيرش طعم و كيفيت ظاهري نمونهوجود عص. آب حاوي اسانس و عصاره زنجبيل با نمونه كنترل بود

با استفاده از يخ آب زيست فعال، دوره نگهداري ماهي قزل آلاي رنگين كمان . اكسيداتيو، ميكروبي و حسي با وجود عصاره و اسانس زنجبيل كنترل شد

  .  چهار روز افزايش يافت

  

  آلاي رنگين كمان، مدت ماندگاري عصاره زنجبيل، اسانس زنجبيل، قزلآب،  يخ: واژگانكليد
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  مقدمه - 1
مصرف غذاهاي دريايي به ويژه ماهي به منظور پيشگيري و درمان 

يكي از مهمترين مزاياي . ها افزايش يافته استبسياري از بيماري

ماهي در مقايسه با ساير منابع پروتئيني، وجود اسيدهاي چرب 

و ) EPA (1 غير اشباعي همچون ايكوزاپنتانوئيك اسيدچند

اگرچه اسيدهاي ] 1،2[ مي باشد) DHA (2دكوزاهگزانوئيك اسيد

چرب غير اشباع مطلوب هستند اما حساسيت در برابر 

اكسيداسيون و هيدروليز از معضلات اين تركيبات محسوب مي 

رهاي براي تأخير فساد اكسيداتيو و ميكروبي ماهي راهكا ]3[شود 

هاي مختلف نگهداري از جمله متنوعي بكار گرفته شده كه روش

سرد سازي و يخ پوشي از ساده ترين و موثرترين روش هاي 

در ساليان اخير استفاده . نگهداري كوتاه مدت محسوب مي گردند

 بواسطه انتقال بهتر حرارت، سرعت سردسازي، 3از يخ آب

وسط سياستگذاران سادگي استفاده و حفظ بهتر كيفيت ماهي، ت

عليرغم تمام مزايا، در اين روش نيز . شيلاتي توصيه شده است

با . ها و باكتري ها بصورت كامل متوقف نمي گرددفعاليت آنزيم

توجه به انحلال بيشتر اكسيژن در آب سرد، احتمال اكسايش 

هاي يكي از راه]. 3-6[چربي هاي غير اشباع نيز افزايش مي يابد 

هاي سيداسيون چربي و محافظت در برابر آسيبجلوگيري از اك

هاي هاي آزاد، استفاده از پاداكسندهناشي از اكسيژن و راديكال

تركيبات موجود در اين گياهان . موجود در گياهان دارويي است

هاي آزاد، به خصوص تركيبات فنولي، باعث جذب راديكال

  . دشونهاي حساس ميجلوگيري از اكسيداسيون و فساد چربي

 و 5، جينجرديول4زنجبيل حاوي تركيبات مختلفي چون جينجرول

باشد  با خواص پاد اكسندگي و ضد التهابي قوي مي6جينجروديون

اين گياه حاوي طيف وسيعي از تركيبات زيست فعال چون ]. 7[

  9، زينجيبرن بيسابولن8شاگئول- 6جينجرول، - 6، 7كوركومين

هاي پاد اكسندگي و يتاين تركيبات عامل اصلي فعال] 8[است

 Zingiber( زنجبيل اسانس و عصاره . ]9[ضد ميكروبي هستند

officinale ( ،با توجه به خواص بيولوژيكي و ضدميكروبي

                                                 
1. Eicosapentaenoic acid 
2. Docosahexaenoic acid 
3. ice slurry 
4. Gingerols 
5. Gingerdiol 
6. Gingerdione 
7. Curcumins 
8. Shogaols 
9. Zingerone bisabolenes 

اند هاي شيميايي معرفي شدهبعنوان جايگزيني براي نگهدارنده

]10 .[  

هاي سردسازي و يا استفاده از  در مطالعات پيشين اثر روش

ي به شكل مجزا به منظور افزايش ماندگاري هاي طبيعپاداكسنده

. محصولات دريايي و جلوگيري از فساد ماهي بررسي شده است

در هيچ يك از پژوهش هاي پيشين اثر توام استفاده از تركيبات 

ضد ميكروب، پاداكسنده و يخ آب براي جلوگيري از فساد ماهي 

شده به نظر مي رسد استفاده از يخ آب غني . مطالعه نشده است

كارائي ) Zingiber officinale( زنجبيل با اسانس و عصاره

. قابل توجه ايي در افزايش دوره ماندگاري ماهي داشته باشد

هدف اصلي اين تحقيق بررسي و مقايسه اثر تركيب يخ آب با 

اسانس و عصاره گياه زنجبيل در مهار تغييرات شيميايي، ميكروبي 

  .مي باشدآلاي رنگين كمان و حسي ماهي قزل

  

   اهمواد و روش - 2
  تركيبات گياهي و آماده سازي عصاره - 1-2

پس از . زنجبيل خشك از فروشگاه گياهان دارويي خريداري شد

تأييد گونه توسط بخش باغباني دانشكده كشاورزي دانشگاه 

 ,HAAN 5657(شيراز، نمونه ها با استفاده از آسياب 

Western, USA (به منظور تهيه عصاره، پودر . پودر شدند

 ساعت 48به مدت % 70 در اتانول 4 به 1زنجبيل با نسبت 

 محلول 2با استفاده از كاغذ صافي واتمن شماره . خيسانده شد

- روتاري اواپراتور، فرا آزما(و با دستگاه روتاري اواپراتور فيلتر 

  ].11[گراد حلال پراني انجام شد  درجه سانتي60در دماي ) ايران

  آماده سازي اسانس زنجبيل - 2-2
برداري از سيستم تقطير هاسانس زنجبيل با استفاده كلونجر و بهر

] 12[و همكاران مگزيس  ساعت طبق روش4آبي طي مدت 

اسانس به دست آمده توسط سديم سولفات . حصال گرديداست

 4اي در دماي هاي شيشهانيدر آبگيري و تا زمان استفاده در ويال

  ]12[گراد نگهداري شد درجه سانتي

  آب  آماده سازي يخ - 3-2
هاي غلظت  در فاز ابتدايي دو فاز انجام گرديدراين مطالعه د

و ) ليتر/  ميلي گرم400 و 300، 200، 100(مختلفي از عصاره 

. تهيه شد) ليتر/  ميلي گرم2000 و 1500، 1000، 500(اسانس 

آزمون هاي ميكروبي شامل شمارش كلي (پيش آزمون هاي اوليه
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باكتري ها و باكتري هاي سرمادوست، آزمون هاي شيميايي شامل 

نشان داد كه ) پراكسيد، آنيزيدين و اسيدهاي چرب آزاد و رنگ

ليتر بعنوان / گرم ميلي1500ليتر و اسانس / گرم ميلي200عصاره 

داده  (بهينه جهت انجام فاز دوم تحقيق مي باشندغلظت هاي 

در فاز دوم  ).هاي پيش آزمون در اين تحقيق آورده نشده است

 عصاره و اسانس زنجبيل تحقيق ، پس از تعيين غلظت هاي بهينه

 1500بيل و ليتر از عصاره زنج/ گرم ميلي200، محلولآبيخ در

 عصاره خشك زنجبيل با .زنجبيل تهيه شداسانس ليتر / گرمميلي

و محلول مد نظر بر آب مقطر بر اساس درصد وزني مخلوط 

محلول تهيه شده در فريزر .  وزني تهيه شد- اساس درصد وزني

با .  ساعت عصاره منجمد توليد گرديد8طي مدت . قرار داده شد

يخ ) ، ايرانA50س خزر، مدل پار(استفاده از دستگاه خرد كن

-يخ] 13[ و همكارانآبرگطبق روش .  عصاره به پودر تبديل شد

 200 آب حاوي عصاره ٪60 يخ پودر شده و ٪40آب با اختلاط 

همين روند در مورد تهيه يخ از اسانس . ليتر تهيه شد/ گرمميلي

با توجه به ماهيت چرب و غير محلول اسانس در . انجام گرديد

، براي توليد يخ 1:1 به نسبت حجمي 80ولسيفاير تويين آب از ام

  ].   14[حاوي اسانس زنجبيل استفاده شد 

  تهيه و آماده سازي ماهي خام - 4-2
از مركز پرورش ماهي بهشت كارخانه فرآوري ماهي ليوثا، 

آلاي رنگين  عدد ماهي قزل154، )استان فارس(شهرستان سپيدان 

نمونه ها در .  گرم تهيه شد300 تا 250كمان با ميانگين وزني 

، به )ماهي به يخ (1 به 2به نسبت هاي پوشيده از يخ يونوليت

آزمايشگاه فرآوري محصولات شيلاتي دانشكده كشاورزي 

پس از انتقال، ماهي ها به سه دسته . دانشگاه شيراز انتقال يافت

آب،  ليتري حاوي يخ40 يونوليت 3تقسيم و به صورت مجزا در 

 پوشيده و به مدت 1 به 2آب اسانس با نسبت صاره و يخآب عيخ

به منظور مقابله با عوارض ناشي از .  روز نگهداري شدند16

ذوب يخ آب و افزايش آب موجود در سيستم سرمازا، روزانه دو 

نمونه برداري از ماهيان . بار يخ آب بصورت كامل تعويض گرديد

بي و حسي جهت بررسي شاخص هاي متفاوت شيميايي، ميكرو

 نگهداري 16 و 12، 8، 4، 0با فواصل چهار روزه در روزهاي 

 در هر يك از زمان هاي ياد شده ماهيان هر تيمار .انجام گرديد

بهره برداري براي . بصورت كاملا تصادفي انتخاب مي گرديدند

آزمون هاي شيميايي، ميكروبي و حسي بصورت مستقل از هم 

  .انجام مي شد

  مياييآزمايشات شي - 5-2
عدد ]. 15[استخراج چربي ماهي به روش بلاي و داير  انجام شد

بر نتايج اين شاخص . تعيين شد] AOAC]16 پراكسيد به روش 

.  ميلي اكي والان اكسيژن بر كيلوگرم چربي بيان گرديدحسب

 و اسيدهاي چرب براي اندازه گيري شاخص تيوباربيتوريك اسيد

اين روش بر اساس . استفاده شد ]AOAC]16  از روش زادآ

مقادير اسپكتروفتومتري كمپلكس صورتي حاصل از واكنش بين 

با دو مولكول تيوباربيتوريك ) MDA(آلدهيد يك مولكول مالون

- نتايج اين آزمون بر اساس ميلي. صورت گرفت) TBA(اسيد 

تعيين . گرم مالون آلدهيد در كيلوگرم گوشت ماهي بيان شد

وش تشريح شده توسط اجاق و بازهاي نيتروژني فرار به ر

 به صورت ميلي گرم TVB-Nمقدار . انجام شد] 17[همكاران

  . گرم گوشت ماهي محاسبه شد100نيتروژن در 

  تعيين بار ميكروبي - 6-2
براي تعيين بار باكتريايي كل و باكتري هاي سرمادوست از روش 

.   بهر ه برداري شد]18[و همكاران چيتيري تشريح شده توسط

  .  انجام شدLog CFU/gباكتريايي بر اساس شمارش 

  ارزيابي حسي - 7-2
معمـولي، حـاوي    ( آب  ارزيابي نمونه هاي نگهداري شده در يـخ       

 نفر 6 نفر خانم، 6 ( فرد آموزش ديده12توسط ) اسانس و عصاره

نمونـه هـا بـه      . انجـام شـد   )  سـال  50 تا   25آقا در محدوده سني     

در )  تكـرار  3ونـه   از هـر نم   (صورت كد بندي شـده و تـصادفي         

طي دوره آزمايش به شكل تـصادفي       . دسترس گروه قرار داده شد    

ترتيب نمونه ها تعويض گرديـد و بـه گـروه توصـيه شـد حـين                 

نمونـه هـاي    . ارزيابي از مشورت يا تحليل جمعي خودداري شود       

ذكر شده در جدول ارزيابي     خام قبل از پخت از نظر خصوصيات        

] 1،19،20[يابي قرار گرفـت      توسط اعضاي گروه مورد ارز     حسي

نحوه امتياز به هر فاكتور بر طبق جدول و آموزش هاي قبلـي بـه               

رنگ، بـو،   (پس از انجام آزمون هاي حسي       . تيم ارزياب ارائه شد   

در دستگاه بخـارپز خـانگي بـه كمـك         نمونه ها   ) ظاهر بافت، بو    

  دقيقه پخته شدند و طعم و رايحه نمونه ها       20بخار آب طي مدت   

نمونه ها رتبه بندي و امتياز دهي .  بررسي شد1 طبق جدول نيز بر

 شـد  انجام بر اساس روش  تشريح شده توسط عابدي و همكاران 

]1.[  
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  آناليز آماري -8-2
با استفاده از آنـاليز     .  انجام گرفت  SPSSآناليز آماري با نرم افزار      

معني داري اختلاف هـا بررسـي       ) ANOVA(واريانس يكطرفه   

ر تجزيه و تحليل مقادير كمي شرط نرمال بودن قبل          به منظو .  شد

اسـميرنوف  -از آزمون آنـاليز واريـانس بـا آزمـون كولمـوگروف           

)Kolmogorov-Smirnovبـــراي مقايـــسه .  بررســـي شـــد

تيمارها از آزمون دانكن پس از بررسي همگنـي واريـانس    ميانگين

براي آناليز آزمون حـسي از روش غيـر پـارامتري           . ها استفاده شد  

و جهت مقايسه ميانگين رتبه ها از آزمـون مـن            س كارواليس اكر

در كليـه  .  بهره بـرداري گرديـد  Mann-Whitney U) (ويتني 

% 5مراحل تجزيه و تحليل، خطاي مجاز براي رد فرض صفر تـا             

  .در نظر گرفته شد

  

Table 1 Scoring the sensory evaluation 

Quality characteristics  
 

Taste and Overall 
Estimate  

 

Score  
 

Flavor Odor Color Texture Skin 
Appearance 

The use of essential 
oils improves fish 
taste intensively. 

 
 
5 

Fresh, crispiness, pleasant 
taste and aroma of fish 
commonly understood. 

While chewing meat with a 
little sense of elastic string 
texture was understandable 

Mild 
flavor 

White and 
transparent, 

but inside the 
fish flesh was 
slightly pink 

color 

Tissue as well as 
fish flesh was 

integrated. The 
texture does not 

change by 
mechanical stress. 

skin is 
brightness 

and 
transparent 

The use of essential 
oils improves the 

fish taste which this 
method appears 

favorable. 

 
 
4 

Fish taste was 
understandable but 

crispiness and freshness of 
fish is reduced. While 
chewing partially is 

destroyed elastic tissue 

The odor 
is the same 

of fresh 
salmon 

fish 

Opaque white 
color but 
inside the 
meat was 

slightly pink 
color 

Tissue as well as 
fish flesh was 

integrated. 
However there was 
Slight tear in tissue 

Skin 
somewhat 

lost its 
brightness 

The effect of 
essential oil uses 
cause to  slight 

improvement of fish 
taste 

 
  
3 

Taste and flavor of fish 
disappeared. Crumbling oil 

aroma was detected. 

Fishy 
odor, and 
so feel the 
rancidity 

odor 

Waxy yellow 
color with 

non-
transparent 
and opaque 
appearance. 

but inside the 
fish flesh was 
not pink color 

Crushing and 
softening the tissue 

can be seen, the 
mechanical stress 
can change the 
tissue structure. 

Brightness 
and color of 
the skin has 

changed 

The effect of 
essential oil uses 
was  intense and 

unbearable 

 
2 

The taste corruption of oil 
is dominant oil. Rancidity 
flavor is highly tangible in 

the mouth 

Rancidity 
and  

unpleasant 
odor is 
quite 

sensible 

Brownish-
yellow 

Tissue is severely 
crushed. However 
A small piece of 

tissue is seen. 

Skin lacks 
brightness 
and color 

has 
disappeared 

The effect of 
essential oil uses 
was  predominant 

and the reduction of 
natural flavor fish 

was severe and 
undesirable 

 
1 

Rancidity could 
dramatically change taste, 

and it tend to bitter and fish 
tissue in the mouth is like 

porridge. 

Severe 
stink and 
rancidity 

smell, 
smell 

Dark brown 
Pasty texture which 

is not seen 
integrated texture 
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  نتايج و بحث - 3

  هاي شيمياييآزمون - 1-3

  )PV(شاخص پراكسيد -1-3- 1

پراكسيد به عنوان يكي از شاخص هاي مهم سـنجش كيفيـت، بـه     

در مطالعـه   . بررسي توليد محصولات اوليه فساد چربي مي پردازد       

حاضر تغييرات پراكسيد طـي دوره نگهـداري در هـر سـه تيمـار               

ــاهد ــخش ــي  ، ي ــزايش معن ــصاره اف ــانس و ع ــاوي اس دار آب ح

افزايش اين شاخص در طول دوره با نتايج ساير ). p>05/0(داشت

مقدار اوليه عدد پراكسيد    . مطابقت داشت ] 8،21،22،23[مطالعات  

 كپور و جيزيك و بوتچوابر روي ]24[ و همكاراناوكرمدر مطالعه 

 و 65/3 تا 95/1تيب بر كپور معمولي و نقره اي منجمد به تر] 25[

والان اكسيژن بر كيلـوگرم چربـي مـاهي          ميلي اكي    31/2 تا   73/1

 ميلي 81/0مقدار پراكسيد در ابتداي مطالعه حاضر . گزارش گرديد

افزايش ). 1جدول  ( بود اكسيژن بر كيلوگرم چربي ماهي    اكي والان   

هاي شـاهد طـي دوره نگهـداري بيـانگر          مقادير پراكسيد در نمونه   

مقايـسه روزانـه ميـزان پراكـسيد        . باشدندي و فساد مي   پيشرفت ت 

نتايج نشان داد   . حاكي از وجود اختلاف معني دار بين تيمارها بود        

ميزان پراكسيد نمونه شاهد در انتهاي دوره، بيش از ساير تيمارهـا            

نمونه تيمار شده با يخ آب حاوي عصاره و اسانس روند . مي باشد

، نمونـه   2لو بر اساس نتايج جـدو     افزايشي كندتري دنبال نمودند     

تيمار شده با يخ آب حاوي اسانس زنجبيل در زمينه مهار افزايش            

نتـايج  . محصولات اوليه فساد چربي نتـايج بهتـري در بـر داشـت            

حـاكي از تـاثير مثبـت      ] 26[  و همكـاران   كامولاجانسونمطالعات  

مـاكرل  در  روغن زنجبيل بر جلوگيري از روند افـزايش پراكـسيد           

هاي چرب با اكسيداسيون چربـي  ماندگاري ماهي .مي باشد دودي  

 اكـي والان گـرم اكـسيژن بـر          5سطح بالاي   ] 27[شود  محدود مي 

كيلوگرم چربي ماهي، حداكثر ميزان قابل قبول براي مصرف انسان 

حداكثر ميزان قابل قبـول پراكـسيد   ]. 28[ در نظر گرفته شده است    

صاره زنجبيـل در روز  در تيمار شاهد و نمونـه تيمـار شـده بـا ع ـ     

 مشاهده شد و نمونه تيمار شـده بـا اسـانس زنجبيـل            نگهداري12

اگرچـه نمونـه تيمـار    . حتي تا پايان دوره هم به اين ميزان نرسـيد       

 به حداكثر ميزان قابل قبول رسيد اما تـا   12شده با عصاره در روز      

پايان دوره ميزان محصولات فساد اوليه چربي آن به شـكل معنـي             

  .  تراز نمونه شاهد بودداري كم

 
Table 2 Primary lipid oxidation product (Peroxide value: mEq O2/kg lipid) changes during storage time in 

slurry Ice containing Ginger extracts and essential oil 

Time (day) Control Extract Essential oil 

0 0.81±0.29D 0.81±0.29D 0.81±0.29D 

4 2.82±0.94Ca 2.57±.75Ca 0.43±0.245Cb 

8 3.3±0.15Ca 3.06±0.13Cb 1.7±0.85Bc 

12 5.9±0.22Ba 5.63±0.08Ba 2.23±0.59Bb 

16 8.54±0.05Aa 6.84±0.36Ab 4.00±0.895Ac 

Data represent mean ± SD of three replications. Different capital letters in each column indicate significant 
differences during chilled storage. Different lowercase letters in each row showed significant differences between 

treatments. 
 

در اين تحقيق تيمار يـخ آب حـاوي عـصاره و اسـانس زنجبيـل                

در تحقيق رضايي و . پراكسيد كمتري نسبت به نمونه شاهد داشت      

آلاي پرورشـي   طي دوره نگهداري كوتاه مدت قـزل      ] 29[ حسيني

 اكـي   25/6، ميزان پراكسيد در روز هـشتم نگهـداري بـه            )دريخ  (

د و سپس رونـدي  رسي چربي ماهي والان گرم اكسيژن بر كيلوگرم    

ميـزان  ] 30[  و همكاران  اوزوگول طبق مطالعات    .كاهشي پيدا كرد  

 وحشي، در انتهاي دوره  نگهـداري        كفشك ماهي اين شاخص در    

در .  رسـيد   چربـي   اكي والان گرم اكـسيژن بـر كيلـوگرم         60/5به  

كپور معمولي،    نگهداري 9در روز   ] 24[  و همكاران   اوكرمبررسي  

 چربـي  اكي والان گرم اكسيژن بر كيلوگرم     9/ 52مقدار پراكسيد به    
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آب حـاوي   هاي تيمار شده بـا يـخ       در پژوهش حاضر نمونه    رسيد

آب حـاوي    و نمونه تيمار شده بـا يـخ        12عصاره زنجبيل در روز     

  .اسانس حتي انتهاي دوره نگهداري به اين ميزان نرسيدند

 )TBA(شاخص تيوباربيتوريك اسيد -1-3- 2

 محصول ثانويه اكسيداسيون چربي     ترين اصلي   آلدهيدها به عنوان  

از همـين رو  ]. 31[شـوند  از شكست هيدروپراكسيدها ايجـاد مـي    

ــاخص      ــا، از ش ــي ه ــسيداسيون چرب ــه اك ــابي درج ــراي ارزي ب

همـان طـور كـه در      ]. 32[شـود   تيوباربيتوريك اسيد اسـتفاده مـي     

شود شاخص تيوباربيتوريك اسـيد طـي دوره         مشاهده مي  3لجدو

در روز دوازدهم نگهداري، افـزايش ايـن        . يافتنگهداري افزايش   

آب حـاوي عـصاره و اسـانس كمتـر از           هاي يخ شاخص در نمونه  

  . نمونه شاهد بود

Table 3 Secondary lipid oxidation product (TBA: mg MA/Kg) changes during storage time in slurry Ice 
containing Ginger extracts and essential oil 

Time 
(day) Control Extract Essential oil 

0 0.11±0.03B 0.11±0.03Ca 0.11±0.03Ba 
4 0.13±.03ABa 0.1±0.07Ca 0.11±0.01Ba 
8 0.14±0.05ABa 0.1±0.03Ca 0.13±0.02ABa 
12 0.21±0.02Aa 0.17±0.01Bb 0.15±0.015ABb 
16 0.14±0.07ABa 0.21±0.02Aa 0.17±0.04Aa 

Data represent mean ± SD of three replications. Different capital letters in each column indicate significant 
differences during chilled storage. Different lowercase letters in each row showed significant differences between 

treatments. 
 اين شاخص افزايش و     12تغييرات نمونه كنترل نشان داد، تا روز        

هـاي پيـشين اثبـات      در برخي پـژوهش   .  كاهش يافت  16در روز   

طي دوره نگهداري ابتدا افـزايش و   گرديد كه تيوباربيتوريك اسيد

اين امر بـه دليـل واكـنش بـين        ]. 33[يابد  پس از مدتي كاهش مي    

بر اساس  ]. 34[ ماهي است    مالون آلدهيد و آمينواسيدهاي گوشت    

پس از واكنش محصولات ثانويه فساد چربي ] 36[  گبرآ گزارش

با تركيبات واجد عامل آمين آزاد، محصولات جديدي با خـواص           

تغييـرات تيوباربيتوريـك اسـيد در       . فلورسانس ايجاد مـي گردنـد     

 و  آبـورگ و  ] 35[ و همكـاران   بكلويكپژوهش حاضر با گزارش     

طي دوره نگهداري اخـتلاف معنـي       . ي دارد همخوان] 36[همكاران

 12در روز   .  وجـود نداشـت    8 و   4داري بين تيمارها در روزهاي      

بالا بـودن ميـزان      .اختلاف معني داري با نمونه شاهد مشاهده شد       

تيوباربيتوريك اسيد نمونه شاهد نشان از پيشرفت پديده فـساد در          

آمـين  هـاي   واكـنش آلدهيـدها بـا گـروه       . نمونه كنترل مـي باشـد     

هـاي سـاختاري   تواند سـبب آسـيب   مي) DNAها يا   پروتئين(دار

توانـد سـبب    اتصال محصولات فساد چربي به پروتئين مـي       . شود

از سـوي ديگـر كيفيـت       . تراكم و غير محلول شدن پروتئين گردد      

]. 38[يابـد  حسي ماهي كاهش يافته و بوي ترشيدگي افزايش مـي  

اي اسـانس و عـصاره   بر اساس نتايج ايـن تحقيـق، پاداكـسنده ه ـ       

زنجبيل در تركيب با يـخ آب، موجـب كـاهش سـرعت تـشكيل               

هـاي دو   ، امـا در تيمـار شـاهد، واكـنش         )1جـدول   (پراكسيد شـد  

ــي       ــساد چرب ــه ف ــصولات ثانوي ــد مح ــب تولي ــولي موج مولك

 در كليـه    TBAطـي دوره نگهـداري افـزايش        ). 2جدول  (گرديد

] 20،29،40،41 [تيمارها معني دار بود كه با نتايج ساير پژوهش ها

 ميلي گرم مالون آلدهيـد بـه عنـوان          1-2محدوده  . مطابقت داشت 

ميـزان  ]. 2[حد قابل قبول تيوباربيتوريك اسيد معرفي شـده اسـت         

TBA       تـر از حـد    براي كليه تيمارها در كل دوره نگهداري پـايين

  . همخواني دارد] 29 [رضايي و حسينيمجاز بود كه با نتايج 

  )TVB-N(ژني فراربازهاي نيترو -1-3- 3

مجموع بازهاي نيتروژنـي فـرار نـشانگر ميـزان فـساد، تجزيـه و               

هـاي  ها بوده و بواسطه فعاليت باكتريايي و آنزيم       شكست پروتئين 

ها، در ماهي منجر به سوخت و ساز باكتري. يابددروني افزايش مي

تجمع آمونيوم، مونو اتيل آمين، دي اتيل آمين، تري اتيـل آمـين و     

شود كه در نهايت موجـب بـدطعمي مـاهي          زهاي فرار مي  ساير با 

 ميلي  86/11 در اين تحقيق     TVB-Nمقدار اوليه   ]. 42[گردند  مي

 گرم گوشت گزارش شد كه با نتايج اجاق و          100گرم نيتروژن بر    

  .مطابقت داشت] 39[همكاران 
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.  در همه تيمارهـا افـزايش يافـت        TVB-N مقدار   4 طبق جدول 

 در طـول دوره  TVB-Nد افزايش مقـادير  همانطور كه بيان گردي  

هاي خودكافـت و    نگهداري مي تواند در ارتباط با افزايش واكنش       

حضور باكتري ها در گوشت باشد كه در نهايت منجر به هـضم و        

، پپتيدها، TMAتجزيه تركيبات نيتروژن دار به تركيباتي از جمله      

  ]. 43[آمينو اسيدها مي شود 

 
Table 4 TVB-N (mg/100 g) changes during storage time in slurry Ice containing Ginger extracts and 

essential oil 

Time (day) Control Extract Essential oil 

0 11.86±1.2C 11.86±1.2C 11.86±1.2D 
4 15.37±7.06Ca 16.85±4.47Ba 15.27±2.87Ca 
8 32.21±6.01Ba 23.16±2.42Bb 23.41±1.30Bbc 
12 40.3±16.47Ba 32.56±10.48ABa 31.62±6.57Ba 
16 67.56±3.054Aa 40.47±11.30Ab 50.39±6.09Ab 

Data represent mean ± SD of three replications. Different capital letters in each column indicate significant 
differences during chilled storage. Different lowercase letters in each row showed significant differences between 

treatments. 
 

بالاترين سـطح مـورد قبـول       ] 44[ و همكاران  گيمنزطبق گزارش   

 گـرم گوشـت     100گرم نيتروژن به ازاي     ميلي TVB-N،30براي  

  تا4بين روز با توجه به عدد ياد شده، تيمار شاهد . ماهي مي باشد

آب حاوي عصاره و    اي نگهداري شده در يخ     و تيماره  نگهداري 8

 قابليـت    روز پس از شـروع آزمـايش       12 تا   8بين  اسانس زنجبيل   

اين نتيجه، تـاثير مثبـت عـصاره و         . مصرف شان را از دست دادند     

اسانس زنجبيل در افزايش طول دوره نگهداري مـاهي قـزل آلا را             

تركيبـات  وهش هـاي پيـشين حـضور        بر اساس پـژ   . كندتأييد مي 

بـا خـواص ضـد ميكروبـي  در عـصاره و             فعال مونوترپني ستزي

اين تركيبـات بـا توجـه بـه         ] 45[اسانس زنجبيل تاييد شده است      

و ميتوكنـدري نفـوذ     طبيعت آبگريزيشان در ساختار غشاي ياختـه      

ها ها باعث از بين رفتن آن     كنند و با اختلال در ساختار باكتري      مي

  نيتروژني فرار و به تبعاز همين رو در كاهش بازهاي. مي شوند

 فرانكدر گزارش   ]. 46[ افزايش طول دوره نگهداري نقش دارند       

زنجبيل توانـست تـا حـدود زيـادي نـرخ رشـد         ] 47[و همكاران   

  . را كاهش دهدTVB-Nشاخص 

 )FFA (آزاد چرب اسيدهاي -3-1-4

پـس  . افزايش اسيدهاي چرب آزاد به علت هيدروليز چربي است        

تسهيل امكان اكسيداسيون، چربي ها به اسـيدها  از هيدروليز بدليل   

تغييـرات اسـيدهاي   ]. 48[و مواد فرار و بودار تبـديل مـي شـوند        

آب معمـولي و عـصاره و اسـانس         چرب آزاد طي نگهداري با يخ     

مقدار اوليه اسيدهاي چرب    .  آورده شده است   5جدول  زنجبيل در   

.  رسـيد   %27/5بود كه در روز شانزدهم نگهداري بـه         % 01/0آزاد  

در مطالعات مختلف افزايش شاخص اسـيدهاي چـرب آزاد طـي            

 ]. 1،6،9،50،51[دوره نگهداري سرد گزارش گرديده است

  

Table5. FFA (oleic acid percentage) changes during storage time in slurry Ice containing Ginger extracts 
and essential oil 

Time (day) Control Extract Essential oil 

0 0.01±0.01C 0.01±0.01C 0.01±0.01C 
4 0.07±0.07Ca 0.07±0Ca 0.063±0.01Ca 
8 0.17±0.06Ca 0.087±0.06 Ca 0.14±0.08Ca 
12 1.22±0.27Ba 1.12±0.26Ba 1.15±0.19Ba 
16 5.27±0.9Aa 4.61±0.47Aa 4.7±0.36Aa 

Data represent mean ± SD of three replications. Different capital letters in each column indicate significant 
differences during chilled storage. Different lowercase letters in each row showed significant differences between 

treatments. 
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در هر سـه تيمارهيـدروليز چربـي طـي دوره نگهـداري افـزايش               

. داري مشاهده نشداما بين تيمارهاي مختلف اختلاف معني. داشت

] 52[  برناندز و همكاران   ،]13[ برپايه مطالعات آبورگ و همكاران    

مــشخص گرديــد كــه فعاليــت     ]53[ و رفگــارد و همكــاران 

  در مطالعه .داردهيدروليتيك ارتباط مستقيمي با دماي سردسازي 

آلاي ميزان اسيدهاي چرب آزاد ماهي قزل] 29[  و حسينيرضايي

 گـزارش گرديـد، در      20/2رنگين كمان در روز دوازده نگهداري،       

، براي تيمار شاهد، تيمار يـخ       12مطالعه حاضر اين مقدار در روز       

.  بـود  15/1 و   12/1،  22/1آب حاوي عصاره و اسانس به ترتيب،        

هيـدروليز  نيز ميزان پيشرفت     ]13[  و همكاران  در پژوهش  آبرگ   

داري كمتر از تيمار آب به طور معني پس از سردسازي با يخچربي

  . يخ پولكي بود

  شاخص هاي ميكروبي - 2-3

   )TVC10(هاي قابل رويت مقادير كل باكتري -2-1- 3

 در ابتـداي  logCFU/g  63/5بار ميكروبي ماهي تيمار شـاهد از 

جـدول  ( در انتهاي دوره افزايش يافت     logCFU/g 31/8دوره به 

 گـزارش  logCFU/g 7حداكثر مجاز باكتري كـل در مـاهي       . )6

هـاي قابـل   مقـادير كـل بـاكتري   ). ICMSF, 1986(شده است 

 رسـيد و در  log CFU/g 7/6 بـه  4رويت نمونه شـاهد در روز  

بـر اسـاس گـزارش چيتيـري و         . بـود مجاز   به بيش از حد      8روز  

تخليـه شـكمي    (آلاي رنگـين كمـان    باكتري قزل بار  ] 18[همكاران

.   رسـيد logCFU/g  00/7نگهـداري بـه   روز 10پـس از   )شـده 

 9 در انتهاي ]29[رضايي و حسيني شمارش باكتري كل در بررسي

  .  بودlogCFU/g  04/7روز نگهداري

 12هاي تيمار شده با عصاره و اسانس به ترتيب در روزهاي نمونه

عـصاره و  .  عبور نمودنـد )log CFU /g7( از حداكثر مجاز16و 

هـا را  به مقدار بيشتر اسانس زنجبيل، رشد و افـزايش ريزسـازگان          

 و چيبــرنتــايج ايــن پــژوهش بــا مــشاهدات . كنتــرل نمــوده انــد

  بيشترين  . مطابقت دارد ] 56[  همكاران و كوبو  و ] 9[همكاران

                                                 
1. Total Viable Count 

يـن  ا]. 57[ تركيبات فنولي اسـت      زنجبيل تركيبات ضد ميكروبي    

تركيبات در غشاء دولايه فسفوليپيدي سلول اختلال ايجاد كرده و          

سبب افزايش نفوذپـذيري سـلول و از دسـت دادن برخـي اجـزاء         

از سـوي ديگـر ايـن تركيبـات باعـث تخريـب          . گردندسلولي مي 

بر پايه برخي گزارش ها، . شوندسيستم آنزيمي سلول ميكروب مي

ريب مـواد ژنتيكـي     تركيبات زيست فعال ضد ميكروب، سبب تخ      

  ]. 58[شوند باكتري نيز مي

 )PTC11 (دوست سرما هايمقادير باكتري -3-2-2

هايي با قابليت رشد و تكثيـر       هاي سرمادوست ريزسازگان  باكتري

هاي سرمادوست گرم منفي، اصلي باكتري. در دماهاي پايين هستند

تغييـرات  ]. 59[ترين عوامل ميكروبي مسئول فساد ماهي هـستند         

آب، در دار كــل بــاكتري سرمادوســت طــي نگهــداري در يــخمقــ

  .  آورده شده است7جدول

مقدار باكتري سرمادوست طي دوره نگهداري به شكل معني داري   

تــا روز هــشتم نگهــداري، ميــزان بــاكتري هــاي . افــزايش يافــت

سرمادوست تيمار شاهد بيش از نمونه هاي تيمار شده در يخ آب            

  . بودحاوي عصاره و اسانس زنجبيل

هـاي  افـزايش بـاكتري هـا در طـول دوره و كمتـر بـودن بـاكتري       

هاي تيمار شده بـا نتـايج مطالعـه حـسني و            نمونه سرمادوست در 

ــسني  ــت دارد  ]60[ح ــور مطابق ــاهي كپ ــر . در م ــد كمت ــار رش ب

تا (هاي تيمار شده با عصاره و اسانس زنجبيل نمونهدر ياييباكتري

حـداكثر مجـاز   .  فنولي اسـت به دليل حضور تركيبات   ) روز هشتم 

 logهايي چون فيلـه مـاهي،   هاي سرمادوست در فرآوردهباكتري

CFU/g 7   مقدار باكتري سرمادوست در اين مطالعـه      ]. 61[ است

نتـايج ايـن پـژوهش بـا مطالعـه          .  در اين محدوده بـود     16تا روز   

آلاي رنگـين   بر روي فيله ماهي قزل    ) 2004(آراشيسر و همكاران    

  . داشتكمان مطابقت

                                                 
1. Psychrophilic count 
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Table 6 Total Viable counts (log10 CFU/g) changes during storage time in slurry Ice containing Ginger 
extracts and essential oil 

Time (day) Control Extract Essential oil 
0 5.63±0.41D 5.63±0.41D 5.63±0.41D 
4 6.7±0.17Ca 6.4±0.2 Da 6.35±0.05Db 
8 7.35±0.18Ba 6.7±0.3Cb 6.58±0.1Cb 
12 7.66±0.04Ba 7.2±0.27Bb 6.86±0.05Bc 
16 8.31±.08Aa 7.75±0.05Ab 7.31±0.07Ac 

Data represent mean ± SD of three replications. Different capital letters in each column indicate significant 
differences during chilled storage. Different lowercase letters in each row showed significant differences between 

treatments.   
Table 7 Psychrotrophic counts (log10 CFU/g) changes during storage time in slurry Ice containing Ginger 

extracts and essential oil 
Time (day) Control Extract Essential oil 

0 5.4±0.19D 5.4±0.19C 5.4±0.19C 

4 6.48±0.02Ca 5.52±0.11Cc 5.8±0.1Cb 
8 6.61±0.07BCa 6.53±0.12Bab 6.4±0.1Bb 

12 6.71±0.06ABa 6.73±0.1ABa 6.64±0.13Aa 
16 6.87±0.1Aa 6.81±0.1Aa 6.75±0.09Aa 

Data represent mean ± SD of three replications. Different capital letters in each column indicate significant 
differences during chilled storage. Different lowercase letters in each row showed significant differences between 

treatments. 

  ارزيابي حسي -3-3
سـنجش  ترين وكارآمدترين شاخص  ارزيابي حسي به عنوان سريع    

كيفيت ماهي شناخته شده و از آن به عنوان روشي مناسـب بـراي              

در ايـن مطالعـه     ]. 63[برآورد زمـان مانـدگاري يـاد شـده اسـت            

 و رنـگ ، ظـاهر ، بافـت،   رايحـه هاي حسي از جمله طعم،  ويژگي

 شاهد و يـخ آب حـاوي        آب تيمارهاي نگهداري شده در يخ     بوي

بر پايه گزارش . عصاره و اسانس زنجبيل مورد بررسي قرار گرفت     

در طول دوره نگهداري كوتاه مـدت كيفيـت طعـم و مـزه،              قبلي،  

رنگ و خصوصا قابليـت انعطـاف پـذيري بافـت مـاهي قـزل آلا              

دستخوش تغييرات نامطلوب شده و از روز هشتم نگهـداري غيـر          

بر اساس نتـايج تحقيـق حاضـر، طـي          . ]1[ قابل مصرف مي شود   

 .دوره نگهداري خواص حسي به شكل معنـي داري تنـزل يافـت            

تركيبات ازته فرار و محصولات نهايي اكسيداسيون و هيدروليتيك        

ها، اسـيدهاي چـرب و      هيدرو پراكسايدها، آلدهيدها، كتون   (چربي

بو، طعم، رنگ، بافت، ارزش و كيفيـت غـذايي را دسـتخوش             ...) 

نتايج ]. 64[شوند   و باعث عدم مطلوبيت ماهي مي      مي نمايد تغيير  

هـاي حـسي در طـول دوره نگهـداري          حاصل از ارزيابي شاخص   

نشان داد، در آغاز دوره طعم مطلوب، بافت انعطاف پذير، پوست           

شفاف و رنـگ درخـشان اسـت امـا همگـام بـا پيـشرفت فـساد                  

 رظــاههـاي طعـم، بــو، بافـت و     ويژگــياكـسيداتيو و ميكروبـي،  

ميزان مورد استفاده اسانس و عـصاره در        . محصول نيز تنزل يافت   

ي بود كه تاثير محسوسي در ويژگي هاي        تركيب با يخ آب به حد     

از ديـدگاه مـصرف كننـده       (حسي ماهي قزل آلاي رنگـين كمـان         

نتايج مقايسه شـاخص هـاي مختلـف نـشان داد در هـر       . نداشت)

امـا طـي    . دوره، اختلاف معني داري بين تيمارها وجـود نداشـت         

 روزه، كيفيت ماهيـان تيمـار شـده بـا يـخ آب              16دوره نگهداري   

و اسانس به شكل معني داري در مقايسه بـا تيمـار            حاوي عصاره   

  .شاهد برتر بود

. اي و زرد رنگ مي باشند     عصاره و اسانس زنجبيل به ترتيب قهوه      

بدليل وجود تركيبات رنگي در عصاره و اسـانس، يـخ آب توليـد              

نتـايج حاصـل از ارزيـابي    . شده از آنها نيز تا حدودي رنگي است  

، نمونه هـاي نگهـداري شـده در      نشان داد  تيمارها  و رنگ  ظاهري

رنگ و آب حاوي عصاره و اسانس زنجبيل تا آخر دوره از نظر يخ

  . داري با نمونه شاهد نداشتندظاهر، تفاوت معني

با توجه به نتايج ارزيابي حسي ، طعم تيمار شاهد در روز هـشتم              

نگهداري غير قابل مصرف گزارش گرديـد در حاليكـه تيمارهـاي     

آّب حاوي عصاره و اسانس زنجبيـل در روز         يخنگهداري شده در    

بـر اسـاس نتـايج      .  نگهداري غير قابل مصرف گزارش گرديـد       12
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حسي استفاده از عصاره و اسانس زنجبيل در تركيب بـا يـخ آب،              

موجب حفظ خواص ارگانولپتيك ماهي قزل آلاي رنگـين كمـان           

 .طي دوره نگهداري در قياس با تيمار شاهد گرديد

 

  ينتيجه گير -4
 عصاره و اسانس زنجبيل به عنوان تركيباتي طبيعي، ضد ميكروب

آب، اثرات جالب توجهي در زمينـه   و پاد اكسنده در تركيب با يخ    

. آلاي رنگـين كمـان داشـتند      افزايش زمان مانـدگاري مـاهي قـزل       

 ، اسيدهاي چرب آزاد، ميزان باكتريمحصولات ثانويه فساد چربي

 16زيـست فعـال، تـا روز        سرمادوست در نمونـه هـاي يـخ آب          

هـاي كـل،   ميـزان بـاكتري  . نگهداري به حداكثر ميزان مجاز نرسيد 

تركيبات ازته فرار و پراكسيد نشان داد حـداكثر زمـان مانـدگاري             

هاي تيمار شده با يخ آب زيـست        نمونه شاهد هشت روز و نمونه     

بر پايه نتايج اين تحقيق بـا اسـتفاده از         . فعال دوازده روز مي باشد    

 آب زيست فعال زنجبيـل، زمـان مانـدگاري مـاهي قـزل الاي             يخ

عصاره و اسانس زنجبيـل در   .  روز افزايش مي يابد    4رنگين كمان   

تركيب يخ آب نه تنها  تاثير نامطلوبي بـر شـاخص هـاي حـسي                

ماهي قزل الاي رنگين كمان نداشت بلكه به عنوان يـك افزودنـي          

  .طبيعي باعث حفظ ويژگي هاي حسي ماهي گرديد

 
Table 8 Sensory indices change during storage time in slurry Ice containing Ginger extracts and essential 

oil 

 
Mean rank comparison of each treatments during storage time is shown in capital letters. (p <0.05). A >B >C >D.  
Different lower case in each column indicate significant differences between traetments. RJ means Rejected; Extract 
means samples stored in slurry ice contain ginger extract, Essential oil means samples stored in slurry ice contain 
ginger essential oil. 
 

از زحمات بي شائبه نگارندگان مقاله بر خود لازم مي دانند   تشكر و قدرداني - 5

رياست و پرسنل محترم كارخانه فرآوري ليوثا و همچنين جناب 

    Storage time     Treatment Sensory index 

16 12 8 4 0     

9.08Da 13.54Cb 30.71Ba 44.17Aa 50Aa Control   
8.17Ca 19.13Ca 30.38Ba 45.83ABa 49Aa Essential oil Texture 
10.83Ca 15.17Ca 31.17Ba  46.25Aa 49.08Aa Extract   

RJ RJ RJ 40.5Ba 53.5Aa  Control    

RJ RJ 33.58Ba 43.83Aa 49.5Aa Essential oil Taste and Overall 
estimate 

RJ RJ 34.96Ba 39.88ABa 51.00Aa Extract   

11.83Ca 14.00Ca 34.33Ba 43.33Aa 49.00Aa Control   
16.00Ca 17.00BCa 29.00Ba 47.5Aa 49.00Aa Essential oil Color  
10.83Ca 16.25BCa 29.25Ba 46.67Aa 49.5Aa Extract   

11.67DEa  17Da  29.92Ca  42.42Ba  51.5Aa  Control  
10.42Ea  17.13Da  29.63Ba  44.83Aa  50.5Aa  Essential oil  Skin Appearance  
11.42Ca  18.42Ca  28.58Ba  42.08Aa  52.00Aa  Extract    

8.25Db  18Ca  33.92Ba  44.75Aa  47.58Aa  Control    
12.17CDa  15.67Ca  32.75Ba  43.83Aa  48.08Aa  Essential oil  Odor  
14.63Ca  11.25Ca  35.88Ba  42.63Aa  48.13Aa  Extract    

8.88Db 16.75Ca 33.04Ba 43.83Aa  50Aa Control   
10.21Ba 16.21Ba 37.71Aa 41.88Aa 46.5Aa Essential oil Flavor 
12.88Ba 22.71Ba  22.71Ba  41.71Aa 52.5Aa  Extract   
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اقاي جوكار كارشناس آزمايشگاه فرآوري محصولات شيلاتي 

 .دانشگاه شيراز كمال تشكر و قدرداني را داشته باشند

  

  فهرست واژگان لاتين - 6
Control, Essential oil, Extract, Eye, General 
acceptance, Gill, Gill smell, ice slurry, 
Oncorhynchus mykiss, Psychrophilic count, 
Sensory index, Storage time, Taste, Texture, 
Treatment, Total viable count, Zingiber 
officinale,  
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Effect of Slurry Ice Containing Ginger Extracts and Essential Oils to 
Inhibit Chemical, Microbiological and Sensory Changes in Rainbow 

Trout (Oncorhynchus mykiss) 
 
 
 

Naseri, M. 1∗∗∗∗, Nasri, M. 2, Alipour Eskandani, M. 3 

 

1. Assistant Professor, Department of Natural Resources and Environmental Engineering, Faculty of Agriculture, 
Shiraz University. 

2. M.S.c Graduated, Department of Fishery Engineering, Faculty of Natural Resources, Zabol University. 
3.  Assistant professor, Department of Hygiene and Food Control, Faculty of Veterinary, Zabol University. 

 
(Received: 2017/02/03 Accepted:2017/05/09) 

 
 
 

In this study, the effect of bioactive ice slurry contains ginger extract and essential oils, was evaluated on 
maintenance quality improvement of rainbow trout during short-term storage. Fish were stored for 16 days 
in three ice slurry types (containing extracts and essential oils of ginger and control samples). During the 
four-day intervals chemical (Peroxide, Thiobarbituric acid, Free fatty acids and Total volatile nitrogen 
bases), Microbial (Total Viable Count and Psychrophilic count) and Sensory (Taste, Flavor, Color, Odor 
Texture and Skin appearance) tests were performed. The results revealed a significant difference in the 
quality of samples stored in ice slurry containing ginger essential oil and extract with the control sample. 
Ginger extract and essential oils had a positive effect on the taste and visual quality acceptance of 
samples. Oxidative and microbiological decay was controlled with ginger extracts and essential oil. Using 
bioactive ice slurry, rainbow trout storage period was increased four days. 
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