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کنندگان به اسرفااده از غذاهای آماده مصرر  ای بالای ماهی علاقه مصرر امروزه به دلیل ارزش تغذیه

بر پایه ماهی در سرراسرر اهان در حاا افزایا اسربا با این حاا، محصرولات آبزیان به دلیل ح رور 

ها مقادیر بالای پروتئین و اسریدهای رر  رندغیراشرعاعی، در مقابل اکیرایا و رشرد میرروارگانییر 

به شردت حیراه هیرفندا هد  از این پشوها، بررسری امران به تانیراندانفن فیراد اکیرایا و 

کمان طی دوره نگهداری در یخچاا آلای رنگینمیرروبی و حاظ کیایب و ایمنی برگرهای ماهی قزا

ترکیب صرم   های اسران  نننا  فلالی بودا اسران  نننا  فلالی با اسرفااده ازبا اسرفااده از نانوکسیروا

، 0کن انجمادی نانوکسیروله گردیدا سرس  در سر و  عربی و ایزوله پروتئین سرویا و توسرخ نشر 

، بازهای ازته فرار کل pHدرصررد به فرمولاسرریون برگر ماهی افزوده شرردا مقادیر   15/0و   1/0،  05/0

(TVB-N) های پراکیرررید  ، اندی(PV)   و تیوباربیفوری  اسرررید(TBA) باکفری، و شرررمارش کلی 

دراره سرررانفیگراد، مورد آزمون قرار گرففنردا انردازه  4روزه در دمرای   12برگرهرا طی دوره نگهرداری 

های اسران  نننا  فلالی به ترتیب ، پفانیریل زتا و کارآیی ریزپوشرانی نانوکسیرواPDIذرات، شران  

nm  4/297 ،328/0  ،mV  17/32-   بودا طی دوره نگهرداری، مقرادیر   24/87و %pH  ،TVB-N  ،PV   و

TBA اکیریدانی و دردمیرروبی  های اسران  نننا  فلالی فنالیب آنفیبرگرها افزایا یافبا نانوکسیروا

ها در ها و رشررد باکفریقابل تواهی از نود نشرران دادند و مواب کاها سرررعب اکیررایا رربی

رروبی آن اکیریدانی و دردمیهای اسران  و فنالیب آنفیبرگرهای ماهی شردندا بین غلتب نانوکسیروا

ها و کاها سررعب اکیرایا همعیرفگی مبعب واود داشربا بیشرفرین ابر بازدارندگی رشرد باکفری

% نرانوکسیررروا مشررراهرده گردیردا نفرایق این تحقیا اسرررفاراده از   15/0هرا در برگر حراوی  رربی

% را اهرب حاظ کیایرب، کراها سررررعرب   15/0هرای اسررران  نننرا  فلالی در غلترب  نرانوکسیررروا
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 ه مقدم-1

امروزه بره دلیرل تغییر سرررعر  زنردگی، کمعود زمران و تغییر 

رژی  غذایی از سررنفی به مدرن اسررفااده از غذاهای آماده 

ا با این حاا، بیریاری از [ 1] مصرر  روا  پیدا کرده اسرب  

هرایی کره از مواد غرذایی فوری نتیر برگرهرا و سررروسررری 

درصد    30شوند، حاوی بیا از  تهیه میگوشب ررخ شده  

های باشررندا مصررر  گوشررب قرمز و فرآوردهرربی می

و  بزر   روده  سررررطرران  برره  ابفلاه  ن ر  آن،  گوشرررفی 

های قلعی و عروقی را به دلیل ح رور مقادیر بالای بیماری

های حلقوی تولید شرده در  رربی، کلیرفروا، سردی  و آمین

کنندگان آگاه دهدا بنابراین مصرر دماهای بالا، افزایا می

های گوشرب قرمز را کاها در تلاشرند تا مصرر  فرآورده

های دریایی که دارای کلیررفروا  داده و بیشررفر از فرآورده

باشرند اسرفااده کنند پایین و محفوای رربی اشرعا  کمفر می

 ا برگر ماهی ی  محصروا بر پایه گوشرب ررخ شرده[ 2] 

ماهی اسرب که غنی از اسریدهای رر  رندغیراشرعا  نتیر  

اسررریرد  اسررریرد و دوکوزاهگزاانوییر   ایروزاپنفراانوییر  

های دارای غیراشعاعیب بالا، یری باشندا اکیایا رربیمی

از فاکفورهای بیریار مهمی اسرب که منجر به ایجاد طن  و 

بوی نرام لو  ترشررریردگی، بردرنگی و تغییرات براففی در  

ا بره طور کلی مراهی و [ 3] گردد  هرای دریرایی میفرآورده

های دریایی ازه محصررولات بیرریار فیررادپذیر  فرآورده

هیرررفنرد و اهرب ت رررمین ایمنی میرروبیولوژیری این 

ونقرل و انعرارمرانی بره ارایی، حمرلمحصرررولات، برایرد ارابره

 ا[ 4] درسفی و به طور مناسب انجام گیرد 

کنندگان برای محصرولات  به دلیل افزایا تقادرای مصرر 

تر، تواه به اسرررفاراده از غذایی دارای کیایرب بالاتر و ایمن

های های گیاهی به عنوان نگهدارندهها و اسررران عصررراره

انوا  نگهردارنرده هرای سرررنفزی  طعینی اهرب ارایگزینی 

ها ترکیعات فرار باارزشری  ا اسران [ 5] من و  شرده اسرب 

ها دارندا  های حیاتی در سررلامب انیررانهیررفند که نقا

های طعینی در صرررنایع مواد غذایی، ها نگهدارندهاسررران 

های آنفی اکیریدانی و دارویی و بهداشرفی هیرفند که فنالیب 

ها  دهندا اسران دردمیرروبی قابل تواهی از نود نشران می

بره طور کلی ایمن بوده و از بر ، گرل، دانره و پوسرررب  

 ا[ 6] شوند گیاهان من ر اسفخرا  می

نرام علمی   برا  فلالی  گیراهی    .Mentha piperita Lنننرا  

باشرردا در مفنلا به نانواده ننناعیان و غنی از اسرران  می

درصرد ترکیب فناا منفون به  50اسران  این گیاه، حداقل  

شرودا  ها یافب میهمراه مقدار کمفر سرینئوا و سرایر ترپن

رنر  و یرا دارای رنر  زرد اسررران  نننرا  فلالی، مراینی بی

کمرنر  اسرررب کره بو و طن  مفمرایز و قوی دارد و از این 

دهنرده در محصرررولات  اسررران  بره عنوان یر  عرامرل طن 

می اسرررفاراده  تحقیقرات مخفل  غرذایی مخفل   شرررودا 

اکیررریردانی، درررردقرارری،    دهنردهنشرررران آنفی  ابرات 

دردباکفریایی، دردالفهابی و درد ویروسری اسران  نننا   

 ا[ 8,  7] باشد فلالی می

هرای گیراهی،  اسررران   برا واود ابرات نگهردارنردگی برالقوه

هرایی را بره همراه  هرا بره غرذا محردودیرب افزودن میرررفقی  آن

پذیری ک  در ها دارای فراریب بالا، حلالیب داردا اسررران 

محی ی و همچنین آ ، حیراسریب بالا به شررایخ زییرب 

براشرررنردا بنرابراین اهرب غلعره بر این بوی مفمرایز و قوی می

توان از هرا و افزایا پرایرداری عوامرل فنراا میمحردودیرب 

فرآیند ریزپوشرانی اسرفااده نمود و سررعب رهایا ترکیعات  

هرا را کنفرا نمودا در فرآینرد فنراا از نرانوکسیررروازییرررب 

فناا توسررخ مواد دیواره با  ریزپوشررانی ترکیعات زییررب 

ا صم  عربی یری [ 9] شروند  های مخفل  پوشرانده میان 

باشد، زیرا از پرکاربردترین مواد دیواره برای ریزپوشانی می

کنندگی،  دارای نصروصریات عملرردی عالی نتیر امولیریون

پرذیری برالا در آ  و وییرررروزیفره  قیمرب پرایین، حلالیرب 

ا ایزوله پروتئینی سرویا نیز به دلیل قیمب  [ 10] پایین اسرب  

ای برالا و نصررروصررریرات عملرردی  پرایین، ارزش تغرذیره

ا  [ 11] مناسرب، کاربرد وسرینی در صرننب مواد غذایی دارد 

تحقیقات نشران داده اسرب که ترکیب صرم  عربی و ایزوله 

می سرررویررا  ترکیعررات  پروتئین  بهفر  حاظ  مواررب  توانررد 

 ا[ 12] های تولیدی گردد فناا در نانوکسیوازییب 
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های غذایی ترکیعات درروری هیرفند که مواب  نگهدارنده

مری غررذایری  مرواد  مررانرردگرراری  و  کریراریررب  گرردنرردا برهرعرود 

ها، بوتیلات هیدروکیی  های سنفزی نتیر نیفراتنگهدارنده

تولوین، بنزوات سررردی ، بوتیلات هیدروکیررری آنیزوا و 

گیرندا پروپیل گالات به طور وسرینی مورد اسرفااده قرار می

هرای سرررنفزی فراوان و دارای قیمرب پرایینی  این نگهردارنرده

ها نتیر ها بر سلامب انیانباشند، اما ابرات نام لو  آنمی

وعروقی و سررطان گزارش  های قلعیآلرژی، دیابب، بیماری

هرای انیر، نگرانی در زمینره  ا در دهره[ 13] شرررده اسرررب   

های سرررنفزی افزایا یاففه اسرررب و مصرررر  نگهدارنده

برا   ترکیعرات  این  بر روی ارایگزینی  م رالنرات  بنرابراین 

ا  [ 15,  14] هرای طعینی افزایا یراففره اسرررب  نگهردارنرده

هرای طعینی مورد تواره هرا بره عنوان نگهردارنردهاسررران 

دوسررب و حیرراه به هیررفند، ولی این ترکیعات فرار، آ 

نور، اکیررریشن و دمرای برالا بوده و طی فرآوری و انعرارمرانی  

ا ی  راهرار کارآمد اهب افزایا  [ 16] شرروند  تخریب می

باشرد پایداری این ترکیعات حیراه، فرآیند ریزپوشرانی می

ای در زمینه اسرفااده  ا اگرره تا کنون م النات گیرفرده[ 17] 

هاه مخفل  اهب افزایا عمر ماندگاری برگر  از اسران 

ای  ماهی انجام شده اسب اما نفایق بررسی در منابع کفابخانه

نننا  فلالی   دهد که تابیر اسران  ریزپوشرانی شردهنشران می

بر کیایب و فیراد اکیرایشری و میرروبیووژیری برگر ماهی، 

به عنوان ی  ماده غذایی میرفند فیراد، طی دوره نگهداری 

در یخچراا مورد بررسررری قرار نگرففره اسررربا لرذا در این 

پشوها تابیر اسررران  نننا  فلالی ریزپوشرررانی شرررده با  

ترکیرب صرررم  عربی و ایزولره پروتئین سرررویرا بره روش 

کن انجمرادی، بره عنوان یر  نگهردارنرده طعینی، بر  نشررر 

شریمیایی، اکیرایا و کیایب میرروبی  نصروصریات فیزیرو 

آلای رنگین کمران طی دوره نگهرداری برگرهرای مراهی قزا

 در دمای یخچاا مورد بررسی قرار نواهد گرفبا

 هامواد و روش-2
 مواد-1-2

ایران(  اسران  نننا فلالی از شررکب باریق اسران  شکاشران،  

نریداری شردا صرم  عربی از شررکب کیان شریمی شتهران، 

ایران( تهیه شرردا ایزوله پروتئینی سررویا از شرررکب کرون  

ها  شپرن، رین( تهیه شردا آرد گندم و نم  از شررکب گل

کمان  آلای رنگینماهی قزاشتهران، ایران( نریداری شررردا 

سررایر مواد شرریمیایی  تازه از بازار محلی نریداری شرردا 

دارای دراه تجزیه ای بودند و از شررکب مر  آلمان تهیه 

 شدندا

 ریزپوشانی اسانس نعناع فلفلی -2-2

%   2/ 5مواد دیواره به صررورت ترکیب برابر صررم  عربی ش

ش سرررویررا  پرروترئریرن  ایرزولرره  و  %   2/ 5وزنری/حرجرمری( 

وزنی/حجمی( بودا ابفردا مواد دیواره در آ  مق ر پخا و 

گراد بر روی دراه سررانفی 40سرراعب در دمای   2به مدت 

ی  همزن مغناطییری به ه  زده شردا سرس  به مدت ی  

روز در دمرای یخچراا نگهرداری شررردنرد ترا هیردراته  شرررعرانره

درصرررد   4ا اسررران  نننرا  فلالی در سررر    [ 12] گردنرد 

در  20ک  به امولیرریاایر تویین  وزنی/وزنی به صررورت ک 

ای  % شوزنی/وزنی( ادرافه شرد و توسرخ همزن میله 2سر    

همزده شرد و سرس  به مواد دیواره ادرافه شرد و به مدت 

سراعب بر روی ی  همزن مغناطییری همزده شردا پ  نی 

( طی دو مرحلره و آلمران، IKA T25از آن برا اولفراتورک  ش

و   12000دقیقره شسررررعب به ترتیرب  5هر مرحلره به مدت 

دور در دقیقه( هموژن گردیدا برای کاها بیشررفر   21000

 UPها، از دسرفگاه اولفراسروند پروبی شاندازه ذرات کسیروا

400A  ،بانیه و اسرفراحب   30سریرل  سریرل شهر  6( با ایران

ای بین هر سریرل( اسرفااده شرد و این عملیات در بانیه 15

کیلوهرتز انجام  20گراد و فرکان   دراه سررانفی 45دمای 

سراعب در  24گرفبا نانوامولیریون حاصرله سرس  به مدت  

گراد منجمد و سس  توسخ دسفگاه  دراه سانفی  -20دمای 

( در آلمران،  ZIRBUS VACO 5نشررر  کن انجمرادی ش

ساعب و در فشار    48گراد به مدت  دراه سانفی -57دمای 

ها به پودر پاسرراا نشر  گردیدا نانوکسیروامیلی  0/ 017

 ا[ 18] نرم تعدیل شده و در دمای یخچاا نگهداری شدند 
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 تعیین مشخصات نانوکپسول اسانس نعناع فلفلی-3-2

PDI(اندازه ذرات، شران  پراکندگی  
و پفانیریل زتای  )1

،  Malvernهاا با اسرفااده از دسرفگاه زتاسرایزر شنانوکسیروا

گیری شرردا کارآیی ریزپوشررانی با محاسررعه ( اندازهانگلی 

محفوای فنوا کرل اولیره و فنوا کرل نهرایی نرانوکسیررروا  

محاسررعه شرردا مورفولوژی شریزسررانفار( نانوکسیرروا با 

اسرفااده از تصرویربرداری توسرخ میرروسرروک الرفرونی 

 آلمان( بررسی شدا، LEO 1450روبشی ش

 سازی تیمارهای برگر ماهی آماده-4-2

ها به صرورت سررد به آزمایشرگاه انفقاا داده شرده و ماهی

شریرفه شردندا پوسرب و اازای زاید آن اداسرازی و سرس  

% ترکیب آرد  10ررخ شرردندا برای تهیه برگرهای ماهی، 

%   1/ 2% پودر سریر،  0/ 2(،  3به  2گندم و ذرت شدر نیرعب 

% پودر پیاز به گوشررب   0/ 2% شرررر و   0/ 6کلرید سرردی ،  

%( افزوده شررردا بره نمیرهرای    87/ 80مراهی ش  ررخ شرررده

های اسران  نننا  فلالی  برگر، سر و  مخفل  نانوکسیروا

% ادرافه شردا نمیرهای برگر   0/ 15و   0/ 1،  0/ 05، 0شرامل  

 mm 8گرم تقیری  شرده و در ابناد  50های با وزن به گروه

روز در دمای   12زنی شرردندا برگرها به مدت قالب  100× 

نگهرداری و هر   قرار روز    4یخچراا  آزمون  یرعرار مورد 

 ا[ 17, 3] گرففند  

 pHگیری اندازه-5-2

 100گرم از هر نمونره برگر برا    pH  ،10برای تنیین میزان  

لیفر آ  مق ر هموژن گردید و سرررس  با اسرررفااده از میلی

برگرها در دمای   pHمفر کالیعره شررده، میزان  pHدسررفگاه  

 ا[ 19] اتاق قرایب شد 

 گیری میزان کل بازهای ازته فرار اندازه-6-2

گرم اکیررید منیزی  به  2گرم نمونه و  10برای این منتور، 

لیفر آ  مق ر به دانل بالن کجلرداا انفقراا  میلی 300همراه  

داده شررده و به بالن حرارت داده شرردا در انفهای سررییررف  

ش مررایر  ارلن  یرر   حرراوی  میلی  250کجلررداا   25لیفری( 

% و رنرد ق ره منر    2لیفر محلوا اسررریرد بوریر   میلی

 
1 - Poly Dispersity Index 

رد قرار گرفربا عمرل تق یر از زمران اوشرررا مواد  مفیرل

 100دقیقره ادامره یرافرب و حردود    45دانرل برالن، ترا حردود  

لیفر مایع امع گردیدا عمل تیفراسرریون تا زمان وهور  میلی

نرماا ادامه یافبا    0/ 1رن  قرمز توسرخ اسرید سرولاوری  

میزان بازهای ازته فرار برگرها در آنر با اسررفااده از راب ه 

( به  14شبازهای فرار ازته کل = حج  اسررریرد مصررررفی × 

 گرم  100گرم نیفروژن بر  میلیدسرررب آمرد و بر حیرررب  

 ا[ 20] گزارش شد 

 گیری اندیس پراکسید و اسید تیوباربیتوریک اندازه-7-2

گیری انردی  پراکیررریرد برگرهرا از روش ارایره برای انردازه

و برای    [ 17] ( 2023شررده توسررخ هاشررمی و همراران ش

گیری انردی  اسررریرد تیوبراربیفوریر  برگرهرا از روش انردازه

 ا[ 21] ( اسفااده شد 2021ارایه شده رومیانی و شماعی ش

 های زنده شمارش کلی باکفری-8-2

گرم سررررم فیزیولوژی    90گرم از نمونره برگر برا    10ابفردا  

درصرد کلرید سردی ( مخلو     0/ 1اسرفریل شمحلوا حاوی  

دقیقه  2شرد و سرس  توسرخ دسرفگاه اسرفومیرر به مدت 

های  هموژن گردید و از این سرروسررسانیرریون، سررری رقب 

های زنده از مخفل  تهیه شردندا برای شرمارش کلی باکفری

کانب آگار و روش کشررب سرر حی و محیخ کشررب پلیب 

 72گراد به مدت دراه سرانفی 30گذاری در دمای گرمخانه

 ا[ 22] ساعب اسفااده شد 

 هاها و ابزار تجزیه و تحلیل دادهروش-9-2

آزمون هرا برا سررره برار تررار انجرام شررردنردا برای تجزیره و 

داده آمراری  افزار  تحلیرل  نرم  از  طر     SPSS 22.0هرا  و 

اسررفااده شرردا برای بیان   ANOVAآماری تجزیه واریان  

ای هرا از آزمون رنرد دامنرهدار بین نمونرهانفلافرات مننی

درصرد اسرفااده گردیدا نفایق به  95دانرن در سر   احفماا  

 انحرا  منیار گزارش شدندا ±صورت میانگین 

 نتایج و بحث-3

 مشخصات نانوکپسول اسانس نعناع فلفلی -1-3

مشرخصرات نانوکسیوا اسان  نننا  فلالی تهیه شده توسخ  

ترکیب صرم  عربی و ایزوله پروتئین سرویا و با اسرفااده از 
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کن انجمادی تنیین گردیدا اندازه ذرات، شرران   نشرر 

PDI پفانیریل زتا و کارآیی ریزپوشرانی نانوکسیروا تولیدی ،

% بودا   87/ 24و  nm  4 /297 ،328 /0 ،mV 17 /32به ترتیب 

پفرانیررریرل زترا بیرانگر واود نیروهرای دافنره بین ق رات 

دهدا باشرد و میزان تمایل ق رات را به تجمع نشران میمی

هرره میزان پفانیریل ذرات بالاتر باشرد نیروهای دافنه بین 

ها بیشررفر بوده و تمایل کمفری به تجمع از نود نشرران آن

ا برا تواره بره میزان پفرانیررریرل زترا، نرانوذرات  [ 23] دهرد  می

تولیردی در این پشوها پرایردار بوده و تمرایرل کمی بره تجمع 

 PDIاز نود نشررران دادنردا شررران  پراکنردگی ذرات یرا  

منمولاً برای تنیین توزیع اندازه ذرات در سرروسررسانیرریون  

کوررفر، توزیع اندازه  PDIشررودا شرران   اسررفااده می

دهنرده کنرد و بنرابراین نشرررانتر را بیران میذرات همگن

ا با تواه به شران   [ 24] یرنوانفی م لو  در ق ر اسرب  

PDI توان دریرافرب کره  نرانوذرات تولیردی در این پشوها می

این نانوذرات دارای توزیع اندازه ذرات همگنی هیررفند و 

باشرررندا نانوذرات اسررران  نننا  فلالی همچنین پایدار می

کومار و همراران کارآیی ریزپوشررانی بالایی داشررفندا را 

(، به توسرنه اسران  نننا  فلالی ریزپوشرانی شرده در 2020ش

نرانوذرات کیفوزان پردانفنرد و نشررران دادنرد کره نرانوذرات  

نانومفر، پفانیریل زتای  563/ 3تولیدی دارای اندازه کمفر از 

mV 12 /12- و ورفیب   64، کارآیی ریزپوشرانی بیشرفر از %

 ا  [ 25] % بودند   12/ 31بارگزاری بیشفر از 

 
Fig 1. SEM image of encapsulated peppermint 

های نننا   (، به ریزپوشرانی اسران 2019شرفا و همراران ش

روش  برره  کیفوزان  نررانوذرات  در  سرررعرز  رررای  و  فلرارلری 

سررازی یونی پردانفند و مشرراهده امولیرریایراسرریون/ژا

نمودند که هر دو سرییرف  نانوذرات دارای شررل کروی و 

نرانومفر بودنرد   20-60میرانگین انردازه ذرات در محردوده  

تصرررویرر  [ 26]  روبشررری ا  الرررفررونری    مریرررروسررررروک 

 1های اسرران  نننا  فلالی تولیدی در شرررل نانوکسیرروا

های تولیدی دارای شررل  نشران داده شرده اسربا نانوکسیروا

غیریرنوانرب و نرامفقرارن بودنرد و همران وری کره انفترار 

رفب، تجمع در این نانوذرات به علب پایداری م لو ، می

مشراهده نشردا غیریرنوانب بودن شررل ذرات تهیه شرده 

کن انجمادی توسررظ محققین پیشررین نیز توسررخ نشرر 

 ا[ 27, 24] گزارش شده اسب  

 برگر ماهی pHتغییرات -2-3

ها نشررران داد که  نفایق به دسرررب آمده از آنالیز آماری داده

تابیر تیمارهای مورد بررسری شسر و  مخفل  نانوکسیروا  

اسررران  نننرا  فلالی( و زمران نگهرداری و همچنین ابر  

برگرهرای مراهی از لحرا   pHمفقرابرل تیمرار و زمران بر مقرادیر  

 pHتغییرات مقرادیر میرانگین    ا(p<0.05)  دار بودآمراری مننی

 12تیمرارهرای مخفل  برگرهرای مراهی  طی دوره نگهرداری  

نشران داده  a1دراه سرانفیگراد در شررل   4روزه در دمای  

 pHشرررده اسررربا در ابفردای دوره نگهرداری بین مقرادیر  

داری تیمرارهرای مخفل  برگر مراهی انفلا  آمراری مننی

(p>0.05)    افزودن سررر و  مخفل نرداشررررب و  واود 

نرا  فلالی در این روز ترابیر هرای اسررران  نننرانوکسیررروا

و   (p>0.05)برگرهرای مراهی نشررران نرداد  pHداری بر  مننی

 6/ 54-6/ 55تیمرارهرا در روز اوا در محردوده    pHمقرادیر  

روزه در دمای یخچاا،   12قرار داشبا طی دوره نگهداری 

  (p<0.05)  داریتیمرارهرای برگر بره طور مننی  pHمقرادیر  

هرا، بره  افزایا یرافرب کره این افزایا بره دلیرل فنرالیرب براکفری

ها و هاسرب که از طریا تخریب پروتئینویشه سررمادوسرب 

اسریدهای آمینه مواب تولید ترکیعات قلیایی نتیر آمونیا   

گردندا در نمونه شرراهد به دلیل رشررد میرروبی بالاتر، می

مشراهده  pHطی زمان نگهداری افزایا بیشرفری در میزان 

%،  0/ 15به   0/ 05ها از گردید و با افزایا س   نانوکسیوا

طی زمان   pHبه دلیل افزایا فنالیب ددمیرروبی، افزایا 

با سرعب کمفری در مقاییه با شاهد رخ دادا در پایان 
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(، نمونه شررراهد دارای بیشرررفرین  12دوره نگهداری شروز  

در برگر حراوی    pH( و کمفرین میزان  7/ 13بود ش  pHمیزان  

درصرد نانوکسیروا اسران  نننا  فلالی به دسرب آمد    0/ 15

( نیز در راسررفای نفایق  2020(ا حیررنی و همراران ش6/ 75ش

هرای  پشوها حرادرررر گزارش کردنرد کره افزودن اسررران 

 pHبر   (p<0.05) داری لیمو تابیر مننی ریزپوشررانی شررده

برگر مراهی نرداشرررب و طی زمران نگهرداری نیز کراها در 

برگرها مشراهده گردیدا اسران  ریزپوشرانی شرده،  pHمیزان 

برگرها را در مقاییره با شراهد کاها    pHسررعب تغییرات 

برگرهای   pH( افزایا  2023ا هاشرمی و همراران ش[ 3] داد 

مراهی طی دوره نگهرداری گزارش کردنرد و این افزایا را 

بره تولیرد برازهرای فرار نیفروژنره نیرررعرب دادنردا اسررران  

زنیان به نوبی توانیرب سررعب افزایا    ریزپوشرانی شرده

pH   در برگرهای ماهی را در مقاییره با شراهد کاها دهد

دار ( نیز عدم تابیر مننی2020ش 2ا سوای  و همراران[ 17] 

ها گوشررب  سرروسرری  pHافزودن اسرران  نننا  فلالی بر 

کرردنررد   گرزارش  را  نریرز [ 28] نرو   دیرگرری  ترحرقریرا  در  ا 

مشراهده گردید که با تلایا اسران  رازیانه به فرمولاسریون  

برگر مراهی، میزان تولیرد ترکیعرات قلیرایی کراها یراففره و 

در برگرهرای مراهی طی دوره   pHبنرابراین شررردت افزایا  

 ا[ 29] نگهداری در یخچاا کاها پیدا کرد 

 
Fig 1. Change in pH (a) or TVN (b) of rainbow salmon burgers during storage at 4°C. Control: sample (no 

additive); NPE0.05, NPE0.1, and NPE0.15: sample containing 0.05, 0.1, and 0.15 of encapsulated peppermint 

essential oil. 
 تغییرات بازهای ازته فرار -3-3

گیری ترکیعرات ازتره آزمون برازهرای ازتره فرار برای انردازه

ها طی ها و آنزی تولید شرده در ابر فنالیب میرروارگانییر 

کرار می بره  نگهرداری  تریدوره  ابر  آمینمفیرلرودا  در  هرا 

براکفری ایجراد میفنرالیرب  مولرد فیرررراد  شرررونرد، هرای 

 
2- Šojić et al. 

هرای اتولیفیر  کره بره هرا توسرررخ فنرالیرب آنزی آمینمفیرلدی

گردند و طور طعینی در گوشرررب ح رررور دارند تولید می

ها در ابر کاتابولییررر  نوکلئوتیدها و دآمیناسررریون  آمونیا  

گردنردا بره طور کلی، تولیرد اسررریردهرای آمینره ایجراد می

نیفروژنره، در ارتعرا  برا توسرررنره فیرررراد   ترکیعرات فرار 
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ا نفایق به دسرب  [ 30] باشرد  محصرولات غذایی پروتئینی می

هرا نشررران داد کره ترابیر تیمرارهرای  آمرده از آنرالیز آمراری داده

مورد بررسرری شسرر و  مخفل  نانوکسیرروا اسرران  نننا   

فلالی( و زمران نگهرداری و همچنین ابر مفقرابرل تیمرار و 

برگرهرای مراهی از لحرا    زمران بر مقرادیر برازهرای ازتره فرار

مننی بودآمراری  مقرادیر  (p<0.05)  دار  میرانگین  ا تغییرات 

آلای  تیمرارهرای مخفل  برگر مراهی قزا  برازهرای ازتره فرار

دراره   4روزه در دمرای  12کمران طی دوره نگهرداری  رنگین

نشران داده شرده اسربا در ابفدای  b1گراد در شررل  سرانفی

تیمرارهرای    برازهرای ازتره فراردوره نگهرداری بین مقرادیر  

مرنرنری آمرراری  انرفرلا   مرراهری  بررگرر  ومرخرفرلر   ارود  داری 

تیمارها در روز اوا در   بازهای ازته فرارنداشررب و مقادیر  

نریرفرروژن/ مریرلری  6/ 18-6/ 29مرحرردوده   قررار    100گررم  گررم 

 برازهرای ازتره فرارداشررربا طی دوره نگهرداری، مقرادیر  

  (p<0.05)  داری افزایا یرافرب تیمرارهرای برگر بره طور مننی

هرا نتیر تخریرب نوکلئوتیردهرا،  برا برنی واکنا  کره مرتعخ

ها، فنالیب میرروبی و دآمیناسررریون  اکیررریداسررریون آمین

 ا[ 31] باشد اسیدهای آمینه آزاد می

در نمونه شررراهد به دلیل رشرررد میرروبی بالاتر، طی زمان 

 برازهرای ازتره فرارنگهرداری افزایا بیشرررفری در مقرادیر  

مشررراهرده گردیردا در روز آنر نگهرداری شروز دوازده (، 

بود   بازهای ازته فرارنمونه شرراهد دارای بیشررفرین مقادیر 

گرم( و برا افزایا سررر     100گرم نیفروژن/ میلی  33/ 65ش

هرای اسررران  نننرا  فلالی در برگرهرا، مقرادیر نرانوکسیررروا

فرار ازترره  مننی  بررازهررای  طور  یررافررب  برره  کرراها   داری 

(p<0.05)  برازهرای  ، بره طوریرره در روز آنر کمفرین مقرادیر

% نانوکسیروا اسران  نننا     0/ 15در برگر حاوی   ازته فرار

گرم(ا   100گرم نیفروژن/ میلی  19/ 49فلالی به دسررب آمد ش

بازهای  ونه شرراهد دارای بیشررفرین مقادیر به طور کلی نم

در   برازهرای ازتره فراربود و از آنجرایی کره مقرادیر    ازتره فرار

باشرد و اسران  ها میارتعا  با فیراد و رشرد میرروارگانییر 

نننرا  فلالی بره عنوان یر  ترکیرب دررردمیرروبی طعینی 

های  ، بنابراین افزودن نانوکسیرروا[ 28] منرفی شررده اسررب 

اسررران  نننا  فلالی به فرمولاسررریون برگر ماهی منجر به 

های عامل فیراد و کاها رشرد و فنالیب میرروارگانییر 

تولید مقادیر کمفر ترکیعات نیفروژنه در برگرها در مقاییرره 

های اسران  با شراهد گردیدا با افزایا سر   نانوکسیروا

درصرررد در برگرهرا نیز مقرادیر    1/ 5بره    0/ 05نننرا  فلالی از 

به دلیل افزایا سر   ترکیعات فناا و در  بازهای ازته فرار

داری نفیجره افزایا فنرالیرب دررردمیرروبی، بره طور مننی

ا در تحقیا حیرررنی و همرراران (p<0.05)  کراها یرافرب 

( نیز بره طور موافا برا نفرایق پشوها حرادرررر، طی 2020ش

برگرهرای    هرای ازتره فراربرازدوره مقرادیر  18زمران نگهرداری  

مراهی افزایا یرافرب، ولی اسرررفاراده از اسررران  لیموی  

ریزپوشررانی شررده توانیررب مواب کاها سرررعب تولید 

ا پوریوسررر  و [ 3] برازهرای فرار نیفروژنره در برگرهرا گردد  

( نیز در تحقیا نود نشان دادند که اسان  2022ش  همراران

پونه در فرم آزاد و به ویشه در فرم نانولیسوزوم، توانیررب با  

شرررده طی دوره نگهداری، کاها بار میرروبی ماهی ررخ

ها را در سرررعب افزایا مقادیر بازهای ازته فرار در ماهی

ا به [ 32] مقاییره با شراهد به طور قابل تواهی کاها دهد 

ازتره فرارطور کلی، مقرادیر    5-20در محردوده    برازهرای 

نیفروژن/ میلی مقررادیر   100گرم  و  تررازه  مرراهی  برای  گرم 

نیفروژن/ میلی  30حرداکبری   گرم برای مصرررر    100گرم 

باشردا نفایق پشوها حادرر نشران داد که  انیران مجاز می

نمونه شراهد در روز آنر نگهداری  بازهای ازته فرارمقادیر 

بالاتر از حد تنیین شرده بود، ولی سرایر تیمارها تا روز آنر 

مقرادیر   دارای  فرارنگهرداری  ازتره  از    برازهرای   30کمفر 

 گرم بودندا  100گرم نیفروژن/ میلی

 تغییرات اندی  پراکیید-4-3

ها یری از فاکفورهای کلیدی مؤبر بر اکیرریداسرریون رربی

باشردا این کیایب و عمر ماندگاری محصرولات گوشرفی می

واکنا شرریمیایی مواب توسررنه رن  و طن  نام لو  و 

گردد همچنین بوی رنیرریدیفه شتندی( در محصررولات می

گیری ا اندی  پراکیرید شرانصری اسرب که برای اندازه[ 33] 

ها شهیدروپراکیریدها( محصرولات اولیه اکیریداسریون رربی

ها رودا نفایق به دسررب آمده از آنالیز آماری دادهبه کار می

نشران داد که تابیر تیمارهای مورد بررسری شسر و  مخفل  

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
03

4/
FS

C
T

.2
1.

15
2.

94
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 f
sc

t.m
od

ar
es

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

1-
15

 ]
 

                             7 / 13

http://dx.doi.org/10.22034/FSCT.21.152.94
https://fsct.modares.ac.ir/article-7-73726-fa.html


 1403 مهر ،21 دوره ،152 شماره                                                                                                         ایران غذایی  صنایع و علوم مجله 

 

101 

نرانوکسیررروا اسررران  نننرا  فلالی( و زمران نگهرداری و 

همچنین ابر مفقابل تیمار و زمان بر مقادیر اندی  پراکیرید 

  ا(p<0.05)  دار بودبرگرهرای مراهی از لحرا  آمراری مننی

تیمارهای مخفل  اندی  پراکیرید تغییرات میانگین مقادیر 

 12کمران طی دوره نگهرداری  آلای رنگینبرگر مراهی قزا

نشران داده  a2گراد در شررل دراه سرانفی 4روزه در دمای  

اندی   شررده اسرربا در ابفدای دوره نگهداری بین مقادیر 

تیمرارهرای مخفل  برگر مراهی انفلا  آمراری پراکیررریرد  

داری واود نداشرب و مقادیر اندی  پراکیرید تیمارها مننی

اکی والان بر   0/ 73-0/ 78در روز اوا در محردوده   میلی 

روزه در    12داشررربا طی دوره نگهرداری  کیلوگرم قرار  

تیمرارهرای برگر بره انردی  پراکیررریرد  دمرای یخچراا، مقرادیر  

در نمونه شررراهد   ا(p<0.05)داری افزایا یافب  طور مننی

ها به دلیل عدم  به دلیل شرردت بالاتر اکیرریداسرریون رربی

اسرررفاراده از آنفی اکیررریردان، طی زمران نگهرداری افزایا 

مشراهده گردیدا در روز  اندی  پراکیریدبیشرفری در میزان 

آنر نگهداری شروز دوازده (، نمونه شاهد دارای بیشفرین  

پراکیررریرد  میزان   شانردی   بر   6/ 21بود  والان  اکی  میلی 

های اسران  نننا  کیلوگرم( و با افزایا سر   نانوکسیروا

مقرادیر   برگرهرا،  در  پراکیررریرد  فلالی  طور انردی   بره 

وریره در روز آنر به ط  ،(p<0.05) داری کاها یافب مننی

درصد   0/ 15کمفرین میزان اندی  پراکیید در برگر حاوی 

میلی   2/ 34نانوکسیروا اسران  نننا  فلالی به دسرب آمد ش

های گیاهی  ها و عصرارهاکی والان بر کیلوگرم(ا در اسران 

فناا مخفل  به ویشه ترکیعات  به طور کلی ترکیعات زییرب 

های هیدروکیرریل  فنولی ح ررور دارند که دارای گروهپلی

باشرند، و بنابراین با اهدای هیدروژن به در سرانفار نود می

های های آزاد و مهار و ننبی سررازی این رادیراارادیراا

هرا فنراا، موارب کراها سررررعرب اکیررریرداسررریون رربی

بره طور موافا 2020گردنردا حیرررنی و همرراران شمی  )

 روزه، اندی  پراکیرید 12دریاففند که طی دوره نگهداری 

مراهی بره طور مننی یرافرب، ولی برگرهرای  داری افزایا 

میزان آن همواره در برگرهای حاوی اسرران  ریزپوشررانی 

ا  [ 3] ی لیمو به طور قابل تواهی کمفر از شرراهد بود شررده

( گزارش کردند که اسران  نننا  2020کایور و همراران ش

فلالی دارای فنرالیرب آنفی اکیررریردانی قرابرل تواهی در  

محصرولات گوشرفی بود و بنابراین امران اسرفااده به عنوان  

ا در تحقیا  [ 34] یر  آنفی اکیررریردان طعینی را داراسرررب  

( نیز فنالیب 2019انجام گرففه توسررخ شررفا و همراران ش

های اسران  نننا  فلالی آنفی اکیریدانی بالای نانوکسیروا

گزارش گردید و فنالیب اسران  ریزپوشرانی شرده دو برابر 

های بیشررفر از اسرران  آزاد بودا از آنجایی که در اسرران 

ریزپوشرانی شرده رهایا به صرورت تدریجی و کنفرا شرده 

فناا بهفر حاظ گیرد، بنابراین ترکیعات زییرب صرورت می

گردنرد و فنرالیرب آنفی اکیررریردانی اسررران  طی دوره می

ا حرداکبر میزان قرابرل  [ 26] تر نواهرد بود  نگهرداری قوی

تنیین   5قعوا برای اندی  پراکیرید محصرولات گوشرفی،  

شرده اسربا در پشوها حادرر نمونه شراهد از روز هشرف  

درصرد نانوکسیروا اسران    0/ 05به بند و در نمونه حاوی  

نننا  از روز دوازده  به بند، میزان اندی  پراکیرید بیشرفر 

 از حد تنیین شده بودا

 تغییرات اندیس تیوباربیتوریک اسید -5-3

ها نشررران داد که  نفایق به دسرررب آمده از آنالیز آماری داده

تابیر تیمارهای مورد بررسری شسر و  مخفل  نانوکسیروا  

اسررران  نننرا  فلالی( و زمران نگهرداری و همچنین ابر  

اسررریدتیوباربیفوری   مفقابل تیمار و زمان بر مقادیر اندی  

  ا(p<0.05)دار بود  برگرهرای مراهی از لحرا  آمراری مننی

اسررریردتیوبراربیفوریر   انردی   تغییرات میرانگین مقرادیر  

کمران طی آلای رنگینتیمرارهرای مخفل  برگر مراهی قزا

گراد در دراه سرررانفی 4روزه در دمای   12دوره نگهداری 

نشران داده شرده اسربا در ابفدای دوره نگهداری  b2شررل 

اسررریردتیوبراربیفوریر  تیمرارهرای مخفل  انردی   بین مقرادیر  

داری واود نرداشرررب و برگر مراهی انفلا  آمراری مننی

اسرریدتیوباربیفوری  تیمارها در روز اوا در اندی  مقادیر 

مررالونمیلی  0/ 382-0/ 393محرردوده   بر گرم  آلرردییررد  دی 

روزه در دمای    12کیلوگرم قرار داشبا طی دوره نگهداری  

اسرریدتیوباربیفوری  تیمارهای برگر  اندی   یخچاا، مقادیر 

در نمونه شاهد   ا(p<0.05)فزایا یافب  داری ابه طور مننی
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ها، طی زمان به دلیل سرررعب بالاتر اکیرریداسرریون رربی

مریرزان   در  بریشررررفرری  افرزایرا  انرردیر   نرگرهررداری 

اسریدتیوباربیفوری  مشراهده گردیدا در روز آنر نگهداری 

اندی  شروز دوازده (، نمونه شراهد دارای بیشرفرین میزان 

دی آلدیید  گرم مالونمیلی 2/ 446اسرریدتیوباربیفوری  بود ش

های اسرران   بر کیلوگرم( و با افزایا سرر   نانوکسیرروا

اسرریدتیوباربیفوری   اندی   نننا  فلالی در برگرها، مقادیر 

به طوری که در ،  (p<0.05)داری کاها یافب  به طور مننی

اسیدتیوباربیفوری  در برگر  اندی   روز آنر کمفرین میزان 

درصررد نانوکسیرروا اسرران  نننا  فلالی به   0/ 15حاوی  

 دی آلدیید بر کیلوگرم(ا  گرم مالونیمیل 0/ 982دسب آمد ش

 
Fig 2. Change in PV (a), TBA (b) and TVC (c) of rainbow salmon burgers during 12-day storage at 4°C. 

Control: sample (no additive); NPE0.05, NPE0.1, and NPE0.15: sample containing 0.05, 0.1, and 0.15 of 

encapsulated peppermint. 
هیدروپراکیرریدها محصررولات اولیه فرآیند اکیرریداسرریون  

بو هیرررفندا ولی تخریب آیند که بیها به شرررمار میرربی

ها به محصرررولات بانویه از هیدروپراکیررریدها و تعدیل آن

هرا و غیره  هرا، هیردروکربناملره ترکیعرات کربونیلی، فوران

گردد که  مواب ایجاد بو و طن  رنیریدیفه در محصروا می

دهنرده های ارگانولسفیری نام لو  نشرررانایجراد این ویشگی
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فیررراد مراده غرذایی اسررربا انردی  تیوبراربیفوریر  اسررریرد 

شررناسرراگری پرکاربرد برای نمایا میزان اکیرریداسرریون  

 ا[ 17] باشد ها در محصولات غذایی میرربی

محققین اوهار داشفند که ترپنوییدها میئوا فنالیب زییفی 

سرینئوا  -8،1اسران  نننا  فلالی هیرفند و ح رور منفوا و  

نیز دلیلی دیگری برای فنالیب آنفی اکییدانی بالای اسان  

ا این نفایق با نفایق ارایه شرررده [ 35] باشررردنننا  فلالی می

توسرخ سرایر محققین برای افزودن اسران  نننا  فلالی به 

های فرمولاسریون سروسری  گوشرب نو  ، نانوکسیروا

های زنجعیل و اسرران  ریزپوشررانی اسرران  لیمو، اسرران 

زنیران در برگرهرای مراهی و اسررران  پونره آزاد و   شرررده

ها در گوشرب  نانوریزپوشرانی شرده بر اکیریداسریون رربی

ا در تحقیقات  [ 28, 24,  17] ماهی م ابقب دارد   ررخ شرده

انرردیر    بررای  قرعروا  قررابررل  مریرزان  حررداکربرر  پریشررریرن، 

 2اسرریدتیوباربیفوری  گوشررب و محصررولات گوشررفی،  

دی آلدیید بر کیلوگرم تنیین شرررده اسرررب  گرم مالونمیلی

ا در پشوها حادرر نمونه شراهد از روز هشرف  به بند  [ 36] 

درصرد نانوکیرسوا اسران  نننا  از   0/ 05و در نمونه حاوی  

روز دوازده  بره بنرد، میزان انردی  اسررریردتیوبراربیفوریر   

   بیشفر از حد تنیین شده بودا

 هاتغییرات شمارش کلی باکفری-6-3

ها نشررران داد که  نفایق به دسرررب آمده از آنالیز آماری داده

تابیر تیمارهای مورد بررسری شسر و  مخفل  نانوکسیروا  

اسررران  نننرا  فلالی( و زمران نگهرداری و همچنین ابر  

برگرهای  مفقرابل تیمرار و زمان بر شرررمرارش کلی باکفریایی  

مننی آمراری  لحرا   از  بود  مراهی  تغییرات   ا(p<0.05)دار 

میرانگین شرررمرارش کلی براکفریرایی تیمرارهرای مخفل  برگر  

روزه    12کمران طی دوره نگهرداری  آلای رنگینمراهی قزا

نشران داده شرده   c2گراد در شررل  دراه سرانفی 4در دمای 

اسبا در ابفدای دوره نگهداری بین شمارش کلی باکفریایی  

داری تیمرارهرای مخفل  برگر مراهی انفلا  آمراری مننی

واود نداشررب و شررمارش کلی باکفریایی تیمارها در روز 

قرار داشبا طی  Log CFU/g 97 /2-90 /2اوا در محدوده  

روزه در دمرای یخچراا، شرررمرارش کلی    12دوره نگهرداری 

ها به تیمارهای برگر در ابر رشررد و تربیر باکفری  باکفریایی

در نمونه شاهد به   ا(p<0.05)داری افزایا یافب  طور مننی

ها به دلیرل عدم شررردت بالاتر رشرررد و تربیر باکفریدلیرل  

اسرررفاراده از ترکیعرات دررردمیرروبی، طی زمران نگهرداری 

افزایا بیشرفری در شمارش کلی باکفریایی مشاهده گردیدا 

در روز آنر نگهداری شروز دوازده (، نمونه شراهد دارای 

(  Log CFUg  69 /8بیشرفرین شرمارش کلی باکفریایی بود ش

های اسران  نننا  فلالی در و با افزایا سر   نانوکسیروا

داری کاها  برگرها، شررمارش کلی باکفریایی به طور مننی

شرمارش  به طوریره در روز آنر کمفرین    ،(p<0.05)یافب  

درصرررد نانوکسیررروا   0/ 15در برگر حاوی  کلی باکفریایی  

(ا این Log CFUg  63 /5اسران  نننا  فلالی به دسرب آمد ش

 ا[ 28, 24, 17] ین م ابقب دارد نفایق با نفایق سایر محقق

 نتیجه گیری-4

در این پشوها تابیر  اسران  نننا  فلالی ریزپوشرانی شرده  

در دیواره ترکیعی صررم  عربی و ایزوله پروتئین سررویا بر 

نصرروصرریات فیزیروشرریمیایی و میرروبیولوژیری برگر  

روزه    12کمران طی دوره نگهرداری  آلای رنگینمراهی قزا

در دمای یخچاا مورد بررسری قرار گرفبا نفایق به دسرب  

افزودن  آمرده نشررران داد کره در ابفردای دوره نگهرداری،  

 داری برهای اسررران  نننرا  فلالی تابیر مننینانوکسیررروا

های پراکیرید و اسرید ، بازهای ازته فرار، اندی pHمقادیر 

های برگر  تیوباربیفوری ، سرافی بافب و شرمار کلی باکفری

ماهی نداشرربا اما با گذشررب زمان تمام پارامفرهای مورد 

یافبا در نمونه شراهد که از هی  افزودنی    بررسری افزایا

نگهدارنده اسررفااده نشررده بود، بالاترین سرررعب رشررد 

 pHها و تغییرات ها و همچنین اکیریداسریون رربیباکفری

های اسران  نننا  فلالی و مشراهده شردا افزودن نانوکسیروا

% در تیمرارهرای برگر    0/ 15ترا    0/ 05افزایا سررر   آن از  

و  اکیررریرردانری  آنرفری  فرنررالریررب  افرزایرا  مرواررب  مرراهری، 

ها و اکیریداسریون  دردمیرروبی شرد و رشرد میرروارگانییر 

هرا را بره طور قرابرل تواهی بره ترانیر انردانربا نفرایق  رربی

اسران    % نانوکسیروا  0/ 15این پشوها اسرفااده از سر   

نننا  فلالی اهب بهعود نصروصریات فیزیروشریمیایی برگر  
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

Today, due to the high nutritional value of fish, consumers' interest in using 

ready-to-eat foods based on fish is increasing worldwide. However, due to the 

presence of high amounts of protein and polyunsaturated fatty acids, aquatic 

products are highly sensitive to oxidation and the growth of microorganisms. 

The purpose of this research was to investigate the possibility of delaying 

oxidative and microbial spoilage and maintaining the quality and safety of 

rainbow salmon burgers during the storage period in the refrigerator using nano-

encapsulated peppermint essential oil. Peppermint essential oil was 

nanoencapsulated by using a combination of gum arabic and soy protein isolate. 

Then it was added to the fish burger formulation at the levels of 0, 0.05, 0.1 and 

0.15%. The values of pH, total volatile nitrogen bases (TVN), peroxide indices 

(PV) and thiobarbituric acid (TBA), and total count of bacteria were tested 

during the 12-day storage period at 4°C. Particle size, PDI index, zeta potential 

and microencapsulation efficiency of peppermint essential oil nanocapsules 

were 297.4 nm, 0.328 nm, -32.17 mV and 87.24%, respectively. During the 

storage period, pH, TVB-N, PV and TBA values of burgers increased. 

Peppermint essential oil nanocapsules showed significant antioxidant and 

antimicrobial activity and reduced the rate of fat oxidation and bacterial growth 

in fish burgers. There was a positive correlation between the concentration of 

essential oil nanocapsules and its antioxidant and antimicrobial activity. The 

greatest effect of inhibiting the growth of bacteria and reducing the rate of 

oxidation of fats was observed in the burger containing 0.15% nanocapsules. The 

results of this research suggest the use of peppermint essential oil nanocapsules 

at a concentration of 0.15% in order to maintain quality, reduce the rate of 

oxidation and microbial spoilage in fish burgers.  
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