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 ی ماه3– با روغن امگا ی برگر ماهيسازی مختلف غنيهار روشیتاث
ت و مدت یفی بر کين و رزماری دارچيها شده به همراه عصارهیزپوشانیر

   آنيماندگار
  

  1*2 فرح ی، کاوه رحمان1 زادهی بهرامیسیع
  

 هی، پژوهشکده مطالعات دریاچه ارومیه، دانشگاه ارومیلاتی محصولات شي ارشد، فرآوری دانش آموخته کارشناس-1

 ار، گروه پاتوبیولوژي و کنترل کیفی، پژوهشکده مطالعات دریاچه ارومیه، دانشگاه ارومیهی استاد-2

  )29/10/97: رشی پذخی تار 97/ 01/03:  افتی درخیتار(

  ده یچک
 - 18 ي آنها در دمايداری پاین و بررسی و دارچي رزماريها و عصاره3- مختلف روغن امگايها با حالتی برگر ماهيسازی غنین پژوهش بررسیهدف از ا
نه یزپوشیپودر ر) ، ب) اضافه شدندیر ماهیبه صورت جداگانه به خم (یاهیون و عصاره گیامولس)  الفيها به شکلی ماه3-روغن امگا. گراد بودیدرجه سانت

.  اضافه شدنديا کپور نقرهیبه برگر ماه)  اضافه شدندیر ماهیب شده به خمیبه صورت ترک (یاهیون و عصاره گیامولس)  و جیاهی و عصاره گ3- امگا
-ان ماهی در پای و حسییایمیکوشیزی فيهاآزمون. سه شدندی مقایاهی و روغن گی، روغن ماهینه ماهیزپوشیمار شاهد شامل پودر ری با تیشی آزمايمارهایت

 يمار حاوی برگرها، تيدر طول دوره نگهدار. گراد صورت گرفتی درجه سانت-18 ي در دمای ماهي برگرهاير، اول، دوم، سوم و چهارم نگهدار صفيها
ز خود ن مقدار رطوبت را در ماه چهارم ای درصد کمتر38/68 با ي و عصاره رزماریزپوشانیمار رین مقدار و تیشتری درصد ب85/69 با مقدار يون رزماریامولس

 يمارهای شده در تيسازی غنيبرگرها). P<05/0( برگرها در روز نخست نداشت یزان چربی بر ميری تاث3- با روغن امگای برگر ماهي سازیغن. نشان داد
-  با روغن امگا برگرهاي سازیغن.  داشتندی روغن خالص ماهي حاوي نسبت به برگرهاي چرب آزاد کمتريدهاین، اسیون دارچی و امولسيون رزماریامولس

 يت بافت و بویفیانگر کی بی حسيازهایامت). P<05/0(بات در فرآورده نشان نداد ین ترکیدار و تجمع اتروژنیبات نیب ترکیر نامطلوب بر تخری تاث3
منظور ن پژوهش بهیبنابر ا. د بويسازیند غنیشتر متاثر از فرایکه شاخص طعم بی بود در حالیاهی شاهد با روغن گيمارهایک به تی شده نزدی غنيبرگرها

  .شودیشنهاد مین پی و دارچيون رزماری، استفاده از امولسی برگر ماهيسازیغن
 
 .نهیزپوشی، ری، برگر ماهي سازی، غن3-ون، امگایامولس: د واژگانیکل

  
  

                                                        
 k.rahmani@urmia.ac.ir : مکاتبات مسئول*1
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   مقدمه- 1
 يها شده با روغنی غنیید محصولات غذایر تولی اخيدر سالها

ر اشباع از منابع ی چرب چند غيدهای اسير بالای مقاديحاو
] 4 [یروغن ماه] 2[تون یز] 1[ همچون بذر کانولا یمختلف

 يدهای غالبا به عنوان منبع اسیروغن ماه. افته استیش یافزا
ن یاثرات ا. شودی در نظر گرفتهمییم غذای در رژ3- چرب امگا

 و ی قلبيهایماری از بيریشگی چرب بر سلامت انسان، پيدهایاس
 ی به خوبی عصبيح مغز و بافتهای، سرطان، عملکرد صحیعروق

ش مصرف روغن ی افزايها از راهیکی.]4- 5[مشخص شده است 
 معمولا یروغن ماه.  مختلف با آن استي غذاهايسازی، غنیماه

ار حساس است یون بسیداسی ندارد و به اکسی مطلوبيطعم و بو
 کردن یر اشباع جهت غنی چند غيها روغن1یزپوشانیر].  6[

 کاهش واکنش ي از راهکارها برایکی گوناگون يغذاها
در ]. 2[ن بهبود طعم روغن افزوده شده استیون و بنابرایداسیاکس

       ها و دراتی از کربوهیتوان از برخی میزپوشانی ريفناور
]. 7[نه استفاده کرد یزپوشیواره ریل دیها جهت تشکنیپروتئ

مت یل تنوع و قینات به دلیر زانتان و آلژی نظییهادراتیکربوه
ل یت مطلوب پتانسی همچون حلالیاتیارزان و به علاوه خصوص

در ]. 8[ شده دارند یزپوشانیهاي رستمی جهت استفاده در سیخوب
ه ینات جهت تهینه زانتان و آلژیر بهین مقادیین بر تعیشیپژوهش پ

 ی روغن ماهیزپوشانی مشخص شد که رینه روغن ماهیز پوشیر
ن اندازه ی درصد کمتر25/0نات یآلژ+  درصد 75/0با زانتان 

 یکی]. 9[ رانشان داد ینه، رطوبت و مقدار روغن سطحیزپوشیر
ون یداسی از اکسيری جلوگي برای محافظتيهاستمیگر از سید

ن یادر .  هستیونی امولسيهاستمی استفاده از سیروغن ماه
 يسازیتوان جهت غنی میون روغن ماهیها از امولسستمیس

در 2هایونچربیداسیاکس ].10[ استفاده کرد ی گوشتيهافرآورده
ش زمان ماندگاري ی در افزای ازمشکلات اصلیمحصولات گوشت

ها یون چربیداسی اکس].11[باشند یهاي منجمد شده مگوشت
 ].1[شود یر اشباع می غب عطر و طعم روغن چندیسبب تخر
توان از یون میداسیده اکسیري از بروز و کنترل پدیبراي جلوگ

 فرآوري و نگهداري فرآورده هاي ی در طیاهی گيهاعصاره

                                                        
1. Encapsulation 
2. Lipids 

 خواص ضد يداران ی عصاره دارچ].11 [ استفاده نمودییایدر
 ي قويهادانیاکسیک و آنتیبات فنولی و سرشار از ترکیکروبیم

 را کاهش داده و سبب بهبود خواص یون چربیداسیاست که اکس
ت یل خاصیعصاره رزماري به دل].12[ شود ی در فرآورده میحس
 ياری کاربرد بسییع غذای در صنایکروبی و ضد میدانی اکسیآنت

د یره تولی است که زنجیباتیل وجود ترکیت به دلین خاصیدارد و ا
ند و  شکنیدروژن میک اتم هیکال هاي آزاد را با دادن یراد

 يرزمار. اندازندیر می را به تاخیون چربیداسیمتعاقب آن اکس
جهت ]. 13-14[رفته شده است یه پذیک ادوین به عنوان یهمچن

 در این پژوهش ی شده با روغن ماهی غنيهاهد        فرآوردیتول
ون و پودر ی امولسيها به شکلی ماه3- اثرات روغن امگا 

ر تغییرات شیمیایی و  بیاهی گيهانه و عصارهیزپوشیر
اي خصوصیات حسی برگر ماهی کپور نقره

)Hypophthalmichthy molitrix (ينگهداري شده در دما 
  .گراد بررسی شدیدرجه سانت18یمنف
  

   کار مواد و روش- 2
  یشی آزمايمارهایه تی ته- 2-1

 ,Polaris (ین پژوهش، در گام نخست روغن ماهیجهت انجام ا

France (درصد و 39 به مقدار 3-  چرب امگايدهایبا مقدار اس 
شرکت کشت و صنعت و  (ين و رزماری دارچيعصاره

 معتبر يهااز شرکت) یمانیاه اسانس دکتر سلی گيداروساز
 25/0(ر ینات و زانتان در مقادی آلژيهاصمغ. دی گرديداریخر

واره استفاده یبه عنوان ماده د)  درصد زانتان75/0+ ناتیدرصد آلژ
ها با آب به علاوه واره صمغی ماده ديساز آمادهيابر. شدند

زر همگن یقه توسط دستگاه هموژنای دق1ن به مدت یمالتودکستر
واره، مخلوط در ی به محلول دیسپس با افزودن روغن ماه. شدند

زر به مدت ی توسط دستگاه هموژناrpm 10000دور بالاتر از 
د پودر ی تولن جهتیهمچن]. 9[دند یقه هموژن گردی دق2ش از یب

ها در دستگاه خشک ونی، امولسیزپوشانی پودر ريمارهای تيبرا
در گام دوم .  ساعت خشک شدند48 مدت ي برايکن انجماد

 يا کپور نقرهیابتدا ماهه برگرها، ی تهيبرا
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Hypophtalmichtys molitrix) 200ان با وزن متوسط یماه 
ه یه تهیرومق از شهر این تحقیمورد استفاده در ا)  گرم1000 ±

 يشگاه فرآوریشات به آزمای انجام آزمايد و بلافاصله برایگرد
در . دی منتقل گردي پروريا و آبزیان پژوهشکده آرتمیآبز

 و یه امعاء و احشاء و پوست کنی، تخلیان سرزنیشگاه ماهیآزما
 شدند و در يریگها استخوانلهیپس از شستشو، ف. له شدندیف
پس از افزودن . گراد قرار گرفتندی درجه سانت4 يخچال با دمای

همراه با مواد  شده یزپوشانیها و پودر رونی، امولسجاتهیادو
 ییمارهاین مرحله به تیدر ا. پرکننده و اتصال دهنده مخلوط شدند

) ونیا امولسینه یزپوشیپودر ر( بودند یاهی گيها عصارهيکه دارا
ن در ی و دارچيزمار ریاهی گيهاعصاره. ها اضافه شدعصاره

 پس از قالب . اضافه شدندی ماهي درصد به برگرها5/0ر یمقاد
پ ی کبی زيهالونینا، آنها در یزدن برگرها توسط برگر زن دست
 ي حاويمارهایت). 1شکل(دند یقرار داده شدند و منجمد گرد

 پودر ي داراي شده با برگرهایزپوشانی و پودر ر3- ون امگایامولس
 یاهی و روغن گی، روغن ماه)بدون عصاره( شده ساده یزپوشانیر

 بر سه حالت یحالت افزودن روغن به برگر ماه. سه شدندیمقا
به طور جداگانه؛ ) يا رزمارین یدارچ(افزودن و عصاره ) الف: بود
پودر (ون و سپس خشک کردن آنها یافزودن عصاره به امولس) ب
 یون و سپس غنیلس به امویاهیافزودن عصاره گ) و ج) یزپوشانیر

 1 برگر ییها در محصول نهاغلظت عصاره(ی برگر ماهيساز
 سطح روغن و یشی آزمايمارهایه تی، بر پا) بودیدرصد وزن
 شده با ی غنيبرگرها. کسان در نظر گرفته شدیمارها یرطوبت ت
 در ی و حسییایمیکوشیزی فيهایشی جهت انجام آزمایروغن ماه

  .ش قرار گرفتندیچهار مورد آزماک، دو، سه و ی صفر، يهاماه

  
  

Fig 1 Diagram of fish burger production 

  ها روش- 2-2
  ی رطوبت و چرب-2-2-1

 ی، مورد بررسAOAC خام از روش ي برگرهایرطوبت و چرب
  ].15[قرار گرفت

  دی پراکس-2-2-2
ک ی بدقت در یتر نمونه روغن استخراج شده ماهی لیلی م250

د یتر از محلول اسی لیلی م25د و حدود یر وزن گردیارلن ما
ات یبه محتو) 3:2ک ید استینسبت کلروفرم به اس(ک کلروفرم یاست

م اشباع، یدورپتاسیتر از محلول ی لیلی م5/0سپس . ارلن اضافه شد
 1 محلول نشاسته تر ازی لیلی م5/0تر از آب مقطر و ی لیلی م30

د آزاد شده با محلول یدرصد به مجموع افزوده شد، مقدار 
د بر حسب ید و مقدار پراکسیتر گردینرمال ت% 1م یوسولفات سدیت
ر یلوگرم ماده چرب طبق رابطه زی والان گرم در کی اکیلیم

  ].16[محاسبه شد
  

1000 ته   ی  نرمالدیزان پراکسیم  = یوسولفات مصرفی حجم ت  
                   وزن نمونه روغن

  1 چرب آزاديدهایاس-2-2-3
 ی سی س60 متانول و ی سی س60 به ی گرم برگر ماه15ابتدا 

 آب مقطر ی سی س48 ساعت به آن 24بعد از . کلروفرم اضافه شد
 25. دیاز جدا گردی ساعت روغن مورد ن1اضافه شد و پس از 

له سود نرمال به ی شده به وسیک خنثیلی الکل اتی سیس
 قطره 2- 3 يسپس در مرحله بعد. دی اضافه گردیروغن ماهنمونه

ن یا.  نرمال، اضافه شدNaOH 1/0ن و چند قطره یفنل فتالئ
د و یتر از محلول بدست آمده اضافه گردی لیلی م25محلول به 
 NaOH 1/0سپس با .  گراد گرم شدی درجه سانت70محلول تا 

د ی چرب آزاد بر حسب درصد اسيدهایمقدار اس. تر شدینرمال ت
  ].16[ر بدست آمد یک از رابطه زیاولئ
  gr 0282/0 = NaOH ) N 1/0 (ml 1ک ید اولئیاس
  

                                                        
1. Free fatty acid (FFA) 
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2/28 100 چرب آزاديدهایاس = یحجم سود مصرف   
        1000        وزن نمونه 

  
  یزان جمع شدگی م-2-2-4

 يریگش و پس از سرخ شدن اندازهی پیقطر و ضخامت برگر ماه
  ].17[ آنها محاسبه شد یزان جمع شدگیر میشده و طبق رابطه ز

  
  %یزان جمع شدگیم= 

   ضخامت برگر خام-ضخامت برگر پخته +  قطر برگر خام- قطر برگر پخته
  قطر برگر خام+              ضخامت برگر خام 

  1تروژن دار فراریبات نیزان ترکی م-2-2-5
ر و یتروژن دار فرار نمونه ها به روش تقطیبات نیزان ترکیم
 10ن روش مقدار ی در ا].18[ شد يریون کلدال اندازه گیتراسیت

ر یم و آب مقطر در بالن تقطیزید منیگرم نمونه به همراه اکس
افت و یر به دستگاه مربوطه اتصال ی بالن تقط.کلدال قرار گرفت

ک و معرف ید بوری درصد اس2 دستگاه به محلول ییف انتهایق
قه حرارت ی دق30-40ات بالن به مدت یمحتو. ل رد وارد شدیمت

 نرمال عمل 1/0ک ید سولفوریت با اسیداده شد و در نها
ر یتروژن دار فرار از رابطه زیبات نیزان ترکیم. ون انجام شدیتراسیت

  . اسبه شدمح
زان یم) =  نمونهيبرا  (یک مصرفید سولفوریمقدار اس × 14

  ) گرم نمونه100 گرم بر یلیم( فراریتروژنیبات نیترک
  2 رطوبت تحت فشار-2-2-6

ه کرده و یمتر تهی سانت10 در 10 به ابعاد یک تکه کاغذ صافیابتدا 
سپس کاغذ .  قرار گرفتیف کاغذ صاي روی گرم برگرماه5مقدار 

ها در لوله فالکون. تا شده و به داخل لوله فالکون منتقل شد
 دور در 4000قه با سرعت ی دق10وژ به مدت یفیدستگاه سانتر

وژ خارج شده و یفی سانتريهادر انتها لوله. وژ شدیفیقه سانتریدق
ت یدر نها. ن شدی مجدد توزی داخل کاغذ صافیمقدار برگر ماه

                                                        
1. Total voltaile base nitrogen (TVB-N) 
2. Expressible moisture 

ر قرار گرفت تا درصد رطوبت تحت یست آمده در رابطه زعدد بد
  ].15[د یفشار بدست آ

درصد رطوبت تحت فشار=    
   )وژیفی وزن قبل از سانتر–وژ یفیوزن بعد از سانتر( × 100

  وزن نمونه) گرم(وژ یفیوزن قبل از سانتر          
  
  

  ی حسیابی ارزش-2-2-7
ار یکسان سرخ شده و در اختیه شده، به طور ی تهيش برگرهایف

ک گروه ی با استفاده از ی حسیابیارزش. اب قرار گرفتندیگروه ارز
ن افراد نظرات یا. دی نفر انجام گرد22ده متشکل از یپنل آموزش د

 ی عال9 (يازی امت9ار ی بافت، بو ورنگ با معیابیخود را پس از ارز
ت هر یول مقبی نقطه بحران].17[ارائه کردند) ت بدی نهای ب1و 

 5تر از نییاز پای در نظر گرفته شد و امت5ها یژگیکدام از و
  . مورد نظر بودیت حسی رد خصوصيبه معنا) ت متوسطیفیک(

   يل آماریه و تحلیتجز - 2-3
.  بودیق به صورت تصادفی در کل دوره تحقيروش نمونه بردار

رنوف ی اسم- ها از آزمون کولموگراف نرمال بودن دادهیبراي بررس
ک طرفه و یانس یز واریج حاصله با استفاده از آنالینتا. استفاده شد

ل یه و تحلی تجزSPSS با کمک نرم افزار ANOVAا دوطرفه ی
 ياها با استفاده از آزمون چند دامنهن دادهیانگیسه میشد و مقا

-  دادهیجهت بررس (یو آزمون توک) ی کميها دادهيبرا(دانکن 

 درصد صورت 5/0احتمال در سطح ) ی حسیابی ارزشيها
  .گرفت

 

  ج و بحثی نتا- 3
   رطوبت- 3-1
 در 3- شده با روغن امگای غنی ماهيزان رطوبت برگرهایج مینتا

انگر عدم یانس بیز دوطرفه واریآنال.  نشان داده شده است1جدول 
 بر شاخص رطوبت در یاهی گيهادار عامل عصارهیر معنیتاث
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) P<05/0(ت برگرها بود یفی صفر تا سه سنجش کيهاماه
 بر مقدار رطوبت یاهی گيهار عصارهیکه در ماه چهار تاثیدرحال

شاخص حالت روغن به استثنا ماه دو ). P>05/0(دار بود یمعن
). P<05/0(زان رطوبت برگرها نداشت ی بر ميداریر معنیتاث

مار شاهد ی تيزان رطوبت برگرهایج نشان داد که مین نتایهمچن
مارها نشان یر تی با سايمارها بود و اختلاف آماریر تی ساتر ازنییپا

ل عدم استفاده از یمار شاهد بدلیرطوبت کمتر ت). P>05/0(داد 
 رطوبت ي مقداريبا توجه به برخوردار. ون در برگرها بودیامولس

 یدر دوره بررس. باشدیه مین اختلاف قابل توجیها اونیدر امولس
 85/69 با مقدار يرزمار ونیلس امويمار حاوی برگرها، تیفیک

 با يعصاره رزمار+یزپوشانیمار برگر رین مقدار و تیشتریدرصد ب
ن مقدار رطوبت را در ماه چهار از خود نشان ی درصد کمتر38/68
 ونی امولسيمار حاویج نشان داد تیهمانطور که نتا). P>05/0(داد 

 ي مدت نگهدارین مقدار رطوبت در طیشتری از بيرزمار
 نسبت به يان مدت زمان نگهداریرطوبت در پا. دار بودبرخور

ل داشتن ی تواند به دلیش مین افزایا. افتیش یشروع دوره افزا
ته و یسکوزیت ویها با خاصدرات همچون صمغیمواد کربوه

 1يهاش بالی في بر رویقیدر تحق]. 19[جذب آب بالا باشد 
 شده به شکل منجمد، ي نگهدارBarbus luteus باربوس یماه

 یرات رطوبت در طییزان تغی را در ميداریچ گونه تفاوت معنیه
،بر یج پژوهشینتا]. 20[ مشاهده نکردند يمدت زمان نگهدار

 سه ماه ی در طی روگاهی گربه ماهیمینس و سوری ميرو
 یز نشان داد که علیگراد، نی درجه سانت-20 ي در دماينگهدار
 اختلاف وجود یمینس و سوریبت مزان رطوین مینکه بیرغم ا

ده نشده ی ديرییزان رطوبت تغین مدت در می ایدارد اما در ط
مارها و یان تین پژوهش مقدار رطوبت میهر چند در ا].21[است 

ن ی نشان داد اما ایراتییزر تغی در فريدر طول دوره نگهدار

                                                        
1. Fish ball 

زان ین میبنابرا.  برجسته نبودیلی خيرات به لحاظ مقدارییتغ
 . قابل قبول بود3-  شده با روغن امگای غنيبت برگرهارطو

  ی چرب- 3-2
 ـ یانگر عدم تـاث   یانس ب یز دوطرفه وار  ی آنال یبررس  عامـل   يداریر معن

 يهـا  در کـل مـاه     ی بر شاخص مقدار چرب ـ    یاهی گ يهانوع عصاره 
 ـاندازه گ ). 1جدول  ) (P<05/0( بود ينگهدار  کـل بـه   ی چرب ـيری

 از محققـان    یان در مطالعـات برخ ـ    ی فساد ماه  یفیعنوان شاخص ک  
ان ی ـ می تفاوتید برگر ماه یدر زمان صفر تول   ]. 22[ده شده است    ید
 ـ ی ـ مختلف از نظر م    یشی آزما يمارهایت  برگرهـا مـشاهده     یزان چرب

مار ی ت ی ماه يش برگرها ی اکسا یک بررس یدر ماه   ). P<05/0(نشد  
و ن مقدار   یشتری درصد ب  97/4ن با مقدار    یون و عصاره دارچ   یامولس

ن مقدار  ی درصد نمونه کمتر   83/3ن با   ی دارچ یزپوشانیمار برگر ر  یت
 ـی مقـاد ییکـاهش نهـا  ). P>05/0( را نشان دادند   یچرب  در یر چرب
 ـ یداسیل اکـس  ی ـتواند به دل  ی م ی گوشت يها فرآورده یبرخ  یون چرب

زان ین م ی کمتر يان دوره نگهدار  یدر پا یمار شاهد روغن ماه   یت.باشد
 ـیداسیل اکـس ی ـن اسـت بـه دل      را نشان داد که ممک     یچرب  یون چرب

مارهـا همچـون    ی ت ی کـل در برخ ـ    یزان چرب ی م یشیروند افزا .باشد
 کـه روغـن   یزپوشـان یمار پـودر ر یا تین و یون و دارچیمار امولس یت

 يل دشـوار یبه شـکل پوشـش داده شـده داشـتند، ممکـن اسـتبدل        
ن یبـد .  محافظت شده در روش سوکسله باشـد      يهاسنجش روغن 

 ـ بـا قابل ییهـا وارهی ـان دی ـ میشی آزمايمارهایتب که روغن   یترت ت ی
 نخـست و در  يهـا در مـاه .  بالا قرار گرفتـه بـود    یمحافظت کنندگ 

-ی اسـتفاده م ـ ی برگرها که فقط از حلال چرب    یروش سنجش چرب  
ها در خروج   ونیها و امولس  نهیزپوشی ر يهاوارهیشد، ممکن است د   

 ين و دمـا   ر زمـا  ی با گذشـت زمـان و تـاث        ی مقاومت کنند ول   یچرب
 از آنهـا آزاد  يشتری ـها احتمالا روغن ب کپسول يهاوارهیانجماد بر د  

ش ی آزمـا ي انتهايها برگرها در ماهیش چربیشده و به صورت افزا   
  . خود را نشان داده باشد
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Table 1 Moisture and fat values (%) of omega-3 oil enriched fishbergers during storage at -18 ° C 
 Time (month) 

Treatment 0 1 2 3 4 

Emulsion and 
cinnamon 0.13bcB±68.45 bcAB0.38±69.24 aAB0.84±69.14 dB0.43±69.51 abcA0.41±69.56 

Microencapsulation 
powder + cinnamon 

bcdB0.14±68.41 abA0.55±69.58 aB0.72±68.18 cdAB0.47±68.71 bcdAB0.35±69.09 

Cinnamon 
emulsion 

aA0.22±69.51 abA0.41±69.87 aA0.45±69.37 abcA0.38±69.36 abcA0.11±69.47 

Emulsion and 
rosemary in burger 

aA0.49±69.31 abA0.49±69.78 aA1.30±69.01 abcdA0.40±69.15 abcA0.32±69.38 

Microencapsulation 
Powder + Rosemary 

bcdA0.61±68.42 abcA0.56±69.38 aA1.29±69.39 bcdA0.32±68.93 68.38±0.61eA 

Rosemary 
emulsion 

abB0.11±69.19 aA0.10±70.07 aB0.42±69.05 abA0.18±69.68 aA0.23±69.85 

Microencapsulation 
powder 

abcA0.33±68.84 abcA0.12±69.09 aA0.72±69.42 aA0.70±69.88 abA0.78±69.72 

Check with 
fish oil 

cdA0.63±68.27 dA0.48±68.40 aA0.33±68.67 cdA0.47±68.65 cdA0.29±69.06 

M
oi

st
ur

e 

Check with 
vegetable oil 

cB0.64±67.68 cdAB0.37±68.63 aA0.93±68.76 cdA0.24±68.86 deAB0.13±68.64 

Emulsion and 
cinnamon 1.22aA±3.12 aA0.28±4.97 aA0.38±5.06 aA0.59±4.93 abA0.19±4.55 

Microencapsulation 
powder + cinnamon 

aAB0.60±3.86 dAB0.10±3.83 abA0.39±4.49 abAB0.52±4.15 bB0.11±3.54 

Cinnamon 
emulsion 

aA0.33±4.17 bA0.20±4.49 abcA0.37±4.43 bcdA0.46±4.00 abA0.49±4.08 

Emulsion and 
rosemary in burger 

aBC0.21±4.01 bcdAB0.50±4.23 abA0.32±4.53 bcdBC0.17±3.83 bC0.24±3.79 

Microencapsulation 
Powder + Rosemary 

aB0.25±4.35 abB0.81±4.29 aA0.27±4.74 abB0.12±4.32 4.28±0.91abB 

Rosemary 
emulsion 

aA0.88±3.77 bcdA0.19±4.25 abA0.28±4.61 abA0.26±4.17 aA3.03±5.88 

Microencapsulation 
powder 

aBC0.14±3.70 bcdA0.24±4.26 bcAB0.25±4.05 cdC0.13±3.52 bBC0.11±3.82 

Check with 
fish oil 

aAB0.20±3.71 cdA0.16±4.01 cAB0.17±3.82 dC0.37±3.32 bAB0.40±3.67 

Fa
t 

Check with 
vegetable oil 

aA1.72±3.54 abA0.47±4.39 bcA0.51±4.06 dA0.27±3.93 abA0.49±4.08 

The numbers represent mean ± SD. 
(A-B) Various capital letters in each row indicate a significant difference between various test times in a treatment. 
(a-b) Various small letters in each column indicate a significant difference between various treatments at a specific 
sampling time. 

  دیپراکس - 3-3
 نشان داده 3 برگرها در جدول يها نمونهیونیداسیج فساد اکسینتا

باشد که ی می مهم فساد چربيد از شاخص هایپراکس. شده است
ا گوشت چرخ ی ی ماهي مدت زمان نگهدرایش آن در طیافزا

 گزارش شده است يشده آن به شکل منجمد در مطالعات متعدد
. ]41[اد شده استیژن یکاتور جذب اکسیو از آن به عنوان اند

 يد با گذشت زمان دردوره نگهداریزان پراکسیرات مییروند تغ
 روند گهگاه و یشیافزا روند ن پژوهشی در ای ماهيبرگرها

 يبرگرها ماریت مثال طور به. داشت را یکاهش سپس و یشیافزا
 نیشتریب ينگهدار اول ماه در یزپوشانیر بدون یماه روغن يدارا

 یکاهش آن از پس راتییتغ روند و دادند نشان را دیپراکس زانیم
 هیتجز علت به ينگهدار مدت انیپا در دیپروکس کاهش. بود

 یچرب ونیداسیاکس نیدوم باتیترک لیتشک و دهایدروپراکسیه
 کندیم دایپ کاهش دیپراکس زمان گذشت با کهیطور به است

  روند4ماه  انیپا تا مارهایت شتریب در حاضر پژوهش در .]42[
  .داشت ادامه دیپراکس مقدار یشیافزا

ون یداسیرات در اکسیید تغیش پراکسیل افزاین دلایاز مهمتر
ل دهنده ی تشکی اصليباشد که از واحدهایچرب م يدهایاس

د در یزان مجاز پراکسیحداکثر م .شودی محسوب می ماهیچرب
لوگرم ی والان بر کی اکیلی م20 ی مصرف انسانيمحصولات برا
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ن مقدار یش از اید به بیزان پراکسی و اگر م]43[ه شده استیتوص
غاز شده  ها آیون چربیداسین صورت روند اکسیبرسد، در ا

ش برگر ی في بر روي اثر عصاره رزماريادر مطالعه. ]40[است
 و همکاران در سال  Ucak توسط Mackerel ماکرل یماه

آنها گزارش دادند که در طول دوره . دی گردی بررس2011
ها مشاهده  همه گروهيد برای در شاخص پراکسیراتیی تغينگهدار

   ی اکیلی م87/4نترل مار کی گروه تيد براید و شاخص پراکسیگرد

  .دار  بوده استیلوگرم معنیوالان بر ک
، 2005 و همکاران در سال Al-bulushiقات یج تحقی در نتا

 3 یدر طArgyrosomus heinii ی ماهيش برگرهای فیبررس
ده شده است که یگراد دی درجه سانت- 20 ي در دمايماه نگهدار

 یرات کمییبا تغ)  هفته اول2( دوره يد در ابتدایزان پراکسیم
است و ) تا ماه دوم(افته یش یهمراه بوده است و پس از آن افزا

  ].39[ همراه بوده است یرات اندکییسپس با تغ
 

Table 2 peroxide values of omega-3 oil enriched fish bergers during storage at -18 ° C 
 Time (month) 

Treatment 0 1 2 3 4 

Emulsion and 
cinnamon 2.10cB±3.32 0.35 cB ±8.65 eC0.18±5.54 abA0.49±13.36 bA0.83±15.08 

Microencapsulatio
n powder + 
cinnamon 

1.74ac±5.65 1. 25 dC ± 7.15 aB0.14±7.85 bcB0.52±10.38 aB0.99±6.77 

Cinnamon 
emulsion 

abc0.71±4.34 1.23cdC ± 6.54 eC0.25±5.48 eB0.49±7.94 Ac0.60±12.43 

Emulsion and 
rosemary in burger 

abc2.22±4.92 0.50cdC±6.86 bcB0.12±9.58 aA0.38±14.57 dB0.37±11.22 

Microencapsulatio
n Powder + 
Rosemary 

1.05 abc ±4.53 0.96dC±6.24 eC0.19±6.33 eB0.71±8.67 14.45±0.43bA 

Rosemary 
emulsion 

a B2.11±5.32 2.56baB±12.87 bBC0.86±10.13 aA1.24±13.98 eC0.51±9.48 

Microencapsulatio
n powder 

abcA1.47±3.85 0.74bA±11.29 cdB0.33±8.48 cAD0.60±11.58 dA0.18±11.29 

Check with 
fish oil 

abcA1.27±4.57 1.37aA±15.86 aB0.59±12.69 eC0.60±9.11 cB0.94±12.46 

pe
ro

xi
de

 

Check with 
vegetable oil 

aA1.19±5.62 0.34cdB±5.81 aA0.93±68.76 dA0.78±12.57 fA0.70±20.85 

The numbers represent mean ± SD. 
(A-B) Various capital letters in each row indicate a significant difference between various test times in a treatment. 
(a-b) Various small letters in each column indicate a significant difference between various treatments at a specific 
sampling time. 
 

   چرب آزاديدهای اس- 3-4
تواند ی میز کننده چربیدرولی هيهامیان آنزیپس از مرگ ماه

       ن یبنابرا]. 23- 24[ش دهد ی چرب آزاد را افزايدهایزان اسیم
ک شاخص ی چرب آزاد را به عنوان يدهای اسيریگتوان اندازهیم

ر ی و سای ماهیک بر چربیتیپولی ليهامیر آنزیان تاثی بيخوب برا
 چرب يدهایج اسینتا ].25[ در نظر گرفت ی گوشتيهافرآورده

د برگر یدر زمان صفر تول.  نشان داده شده است2آزاد در جدول 
 یشی آزمايمارهای چرب آزاد تيدهایر اسیان مقادی می تفاوتیماه

 يهابرهمکنش نوع عصاره). p<05/0(مختلف مشاهده نشد 

 در ماه صفر و ی و حالت روغن اضافه شده به برگر ماهیاهیگ
 اول، دوم و سوم يهار ماهیو در سا) P>05/0(دار بود یچهار معن

 با مقدار یزپوشانیمار ریدر ماه چهار ت). P<05/0(دار نبود یمعن
 با يون و رزماریمار برگر امولسین مقدار و تیشتری درصد ب72/5
 چرب آزاد را نشان دادند يدهاین مقدار اسی درصد کمتر60/1

)05/0<P .(ی در طمارهای تی چرب آزاد در برخيدهایزان اسیم 
 درجه -18 ي مدت چهار ماه در دمای طی ماهي برگرهاينگهدار

اگر چه ). P>05/0( را دنبال کرد يگراد، روند صعودیسانت
 یشی روند افراي دوره نگهداری چرب آزاد درطيدهایرات اسییتغ

  .ن روند منظم نبودیداشت اما ا
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 راستفاده ازی تاثی، به بررس]26[در مطالعه حسن پور و همکاران 
ش برگر از کپور ی في نگهدارید در طی شویاهیعصاره و پودر گ

ج ی نتاخچال،یدر) Hypophthalmichthysmolitrix (يانقره
مارها در طول ی چرب آزاد در همه تيدهاینشان داد که مقدار اس

 چرب يدهایزان اسیدر پژوهش حاضر م. دا کردیش پیزمان افزا
 و سپس یشیروند افزا زمان یمارها طیگر از تی دیآزاد در برخ

 پژوهش حاضر با مطالعه یتفاوت اساس.  را نشان دادیکاهش
ش برگر در مطالعه یت فیفی کی، بررس]26[حسن پور و همکاران 

ن با توجه به ین محققیدر مطالعه ا. زر بودیخچال و فریشان در یا
ها يها و باکترمیت آنزیگراد فعالی صفر درجه سانتي بالايدما

ن پژوهش با توجه به یها شد که در ايشد باکترش ریسبب افزا
 شده، سبب ی غني برگرهايگراد نگهداری درجه سانت- 18 يدما

جه کاهش رشد یها و در نتتی فعالیکند شدن و متوقف شدن برخ
  ].26[ شدی مقاطع زمانیها در برخيباکتر

، ی ماهيت برگرهایفی کین ماه بررسیدر مطالعه حاضر در چهارم
ک ید اولئی درصد اس72/5 شده با مقدار یزپوشانیرمار پودر یت
 درصد 60/1 با يون و رزماریمار برگر امولسین مقدار و تیشتریب

 چرب آزاد را نشان دادند يدهاین مقدار اسیک کمترید اولئیاس
)05/0<P .(ي دارايمارهای تیدر پژوهش حاضر به طور کل 

سبت به  ني چرب آزاد کمتريدهایر اسی مقادیاهی گيهاعصاره
تواند به اثر ین تفاوت میا.  داشتندیاهی فاقد عصاره گيمارهایت

مرتبط ] 10- 11 [ين و رزماری دارچيها عصارهییایضد باکتر
 يهامیها و آنزکروبیت میها فعالن عصارهین گونه که ایبد. باشد

ت محدود هستند، ی فعالي انجماد داراي را که در دمایکروبیم
. د شده استی توليد چرب آزاد کمتریه اسجیکنترل کرده و در نت

 در يها در اثر حضور عصاره رزماریز چربیدرولیکنترل ه
  ].27[ز گزارش شده است ی نیقات مشابهیتحق
را با یشوند زی چرب آزاد به عنوان علت فساد شناخته ميدهایاس

رات یین و تغیدهند و سبب دناتوره شدن پروتئین واکنش میپروتئ
 چرب آزاد خود به يدهایل اسیاما تشک]. 28 [گرددی میبافت

ثابت . گرددی محصولات نمیی سبب کاهش ارزش غذاییتنها
ون یداسیش اکسی چرب آزاد با افزايدهایشده است که تجمع اس

ن یدر ا]. 29[گذارد یز اثر می ارتباط دارد و بر طعم و بو نیچرب
  شری چرب آزاد در محدوده قابل پذيدهایرات اسییپژوهش تغ

 بودند یاهی گيها عصارهي که داراییمارهایبود، اما ت)  درصد5(
 یی انتهايها چرب آزاد در ماهيدهای از نظر اسيت بهتریفیک

 ].30[ت داشتند یفی کیبررس

  ی جمع شدگ- 3-5
دار عامل نوع یر معنیانگر عدم تاثیانس بیز دوطرفه واریج آنالینتا

 يها در ماهیزان جمع شدگی بر شاخص میاهی گيهاعصاره
د برگرها، یدر ماه صفر تول). 2جدول ) (P<05/0( بود ينگهدار

ن مقدار و یشتری درصد ب67/3 با مقدار ی معمولیزپوشانیمار ریت
ن مقدار ی درصد کمتر56/1 با ی روغن ماهيمار برگر شاهد حاویت

 یج جمع شدگی نتایبررس).P>05/0( را نشان دادند یجمع شدگ
ن پژوهش نشان داد ی در ایه با روغن ماه شدی غنی ماهيبرگرها

 يداریر معنییمارها تغیرتی، سایمار شاهد با روغن ماهیکهبه جز ت
به علاوه اختلاف . با گذشت زمان نداشتندیزان جمع شدگیدر م

- ی ثابت، فقط در زمان صفر معنيها برگرها در زمانیجمع شدگ

 نشد دار مشاهدهیها اختلاف معنر زمانیدار بود و در سا
)05/0>P .(یکی برگر ی و جمع شدگیدگیزان چروکیکم بودن م 

باشد چراکه در صورت ی آن میفی مهم کيهااز شاخص
 به سبب یر منفیتواند تاثیاد برگر پس از پخت می زیدگیچروک

ن یدر ا]. 31[ از آب بالا بر مصرف کننده بنهد يبرخوردار
ا روغن  شده بی غنی ماهي برگرهایزان جمع شدگیپژوهش م

- یر معنیانگر عدم تاثی درصد بود که ب5/1 تا 5/5 در محدود یماه

 یاهی گيها افزوده شده با حالات مختلف و عصارهيهادار روغن
 .مختلف بود
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Table 3 Free fatty acids (% Oleic Acid) and Shrinkage (%) of omega-3 oil enriched fish bergers during 
storage at -18 ° C 

 Time (month) 
Treatment 0 1 2 3 4 

Emulsion and 
cinnamon 0.11aA±1.57 deA0.65±3.03 bB0.26±2.20 bA0.51±2.89 fB0.18±2.06 

Microencapsulation 
powder + cinnamon 

aA0.39±1.45 aA0.51±4.28 cC0.15±1.90 bB0.57±2.95 eB0.23±2.69 

Cinnamon 
emulsion 

aA0.60±1.31 efA0.29±2.64 dB0.14±1.56 bB0.28±1.89 fgB0.14±1.92 

Emulsion and 
rosemary in burger 

aA0.92±1.61 bcA0.20±3.27 dB0.27±1.57 bB0.12±1.84 gB0.33±1.60 

Microencapsulation 
Powder + Rosemary 

aA0.80±1.57 bB0.32±3.72 dD0.18±1.50 bC0.59±3.09 5.60±0.19aA 

Rosemary 
emulsion 

aA0.50±1.49 efA0.32±2.57 aA0.10±2.75 bA0.58±3.13 dA0.22±3.12 

Microencapsulation 
powder 

aA0.28±1.52 cdB0.45±3.13 bD0.12±2.47 aA0.48±5.25 aA0.44±5.72 

Check with 
fish oil 

aA0.36±1.44 fB0.24±2.47 bB0.20±2.21 aA0.46±5.22 cA03±3.98 

Fr
aa

 fa
tty

 a
ci

d 

Check with vegetable 
oil 

aA0.72±1.93 gC0.97±2.87 bB0.30±2.27 aA0.77±5.05 bA0.86±4.52 

Emulsion and 
cinnamon 0.45bcA±1.87 aA0.54±4.28 aA1.25±5.46 aA1.47±2.55 aA0.93±3.35 

Microencapsulation 
powder + cinnamon 

abcA1.11±1.99 aA0.84±4.03 aA0.34±3.33 aA1.50±4.02 aA0.28±2.65 

Cinnamon 
emulsion 

abcA0.71±2.88 aA1.43±3.94 aA0.25±2.56 aA0.51±3.82 aA0.03±2.46 

Emulsion and 
rosemary in burger 

abcA1.42±2.42 aA1.29±3.11 aA1.17±1.88 aA0.02±3.19 aA0.35±2.11 

Microencapsulation 
Powder + Rosemary 

abA0.42±3.39 aA1.53±2.49 aA0.23±2.15 aA0.86±2.63 3.22±0.23aA 

Rosemary 
emulsion 

abcA0.89±3.16 aA1.81±3.80 1.33aA±4.74 aA1.79±2.42 aA1.18±2.83 

Microencapsulation 
powder 

aA1.34±3.67 aA1.67±3.86 aA1.65±4.37 aA2.43±3.28 aA1.38±4.05 

Check with 
fish oil 

cB0.87±1.56 aB0.93±3.01 aAB0.62±4.07 aA2.06±5.64 aB0.71±2.64 

Sh
ri

nk
ag

e 

Check with vegetable 
oil 

abcA0.58±2.40 aA1.61±3.19 aA0.90±2.92 aA0.27±3.06 aA0.56±3.42 

The numbers represent mean ± SD. 
(A-B) Various capital letters in each row indicate a significant difference between various test times in a treatment. 
(a-b) Various small letters in each column indicate a significant difference between various treatments at a specific sampling time. 

 
  دار فرارتروژنیبات نی ترک- 3-6

ف براي یک شاخص ضعی دار فرار،تروژنیبات نیترک اگرچه
 یفی کیابیزان گسترده براي ارزی به میباشد ولی می تازگیابیارز

 یدار فرار گوشت ماهتروژنیبات نیمقدار ترک. شودیاستفاده م
رات پس از مرگ ییشرفت تغی و حد پیکسان نبوده و به گونه ماهی

 فساد گوشت استفاده یابی دارد و از آن معمولا جهت ارزیبستگ
 ی ماهيدار فرار برگرهاتروژنیبات نیج شاخصترکینتا]. 32[شودیم

 مختلف در یاهی گيها و عصاره3-  امگايها شده با روغنیغن

زان یرات مییروند تغ.  نشان داده شده است3جدول شماره 
 ی ثابتي از الگويوژنه فرار در طول دوره نگهدارتریبات نیترک

 يبر رو] 33[ و همکاران Chinnammaقیدر تحق.  نکرديرویپ
 ي دوره نگهداریدر طRastelliger kanagurta ماکرلیماه

ز یتروژن دار فرار نیبات نیزان ترکیگراد، میدرجه سانت-20 يدر دما
ش ی افزا.باشدیق مین تحقیج ایافت که بر خلاف نتایش یافزا

ندهاي یل فرایدار فرار ممکن است به دلتروژنیبات نیزان ترکیم
ه ینه آزاد، تجزیدهاي آمی اسیین زدایر آمی مختلف نظیمیآنز
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 يبه علاوه دما ].32[نها باشدیون آمیداسیدها و اکسینوکلئوت
تروژن دار فرار یبات نیزان ترکی بر مقدار ميداری اثر معنينگهدار

 ینس گربه ماهیتروژن دار فرار میبات نی ترکیدر بررس].33[دارد 
Ictalurus punctatusدرجه 5 ي مشخص شد که در دما 

 ماه 3 یاما در ط. کندیدا میش پیج افزایگراد مقدار آن به تدریسانت
 در ي داریر معنییگراد تغی درجه سانت- 20 ي در دماينگهدار

) 2000( و همکاران Suvanich.ده نشدین شاخص دیزان ایم
 ي تواند نشان دهنده اثر دماین موضوع میان کردند که ایب

 فرار باشد یتروژنی نير مقدار مجموع بازهایی در تغينگهدار
ن ی در ای ماهيت برگرهایفی کی ماه بررس4در تمام زمان ].21[

 گرم یلیم 46/23 با مقدار ي رزماریزپوشانیمار ریق، تیتحق
مار ین مقدار و تیترشی در ماه آخر بتروژن در صد گرم نمونهین

ن ی گرم در ماه دوم کمتریلی م66/11 با يرزمار+ونیبرگر امولس
  .تروژن دار فرار را نشان دادیبات نیمقدار ترک

 یلاتی شيها فرآوردهيتروژن دار فرار برایبات نیحد مجاز ترک
تروژن در صد گرم گوشت است ی گرم نیلی م30 – 35حدود 

 شده در يریگتروژن دار فرار اندازهیبات نین مقدار ترکیبنابرا]. 32[
 فرآورده در حد قابل قبول يق در طول مدت نگهدارین تحقیا

ان ین شاخص میر این مقادیانگی میکین با توجه به نزدیهمچن. بود
ان ین می مختلف و همچنیاهی گيها عصارهي حاويمارهایت

جه گرفت که عوامل مورد یتوان نتی روغن مختلف ميهاحالت
ر یتروژن دار فرار تاثیبات نیزان ترکین پژوهش بر میدر ا یبررس

 از ي چهار ماه نگهداریمارها طی ندارند و همه تياقابل ملاحظه
 .د بودندیین شاخص مورد تاینظر ا

   رطوبت تحت فشار- 3-7
 و شاخص حالت روغن به استثناء ماه یاهی گيهاعامل نوع عصاره

   بر مقدار شاخصيری مورد سنجش تاثيهاه زمانیچهار در بق
  

در زمان صفر ). 3جدول ) (P<05/0( رطوبت تحت فشار نداشت 
 مختلف مشاهده یشی آزمايمارهایان تی می تفاوتید برگر ماهیتول

 با گذشت ی ماهيرطوبت تحت فشار برگرها). P<05/0(نشد 
 در مقدار يار قابل ملاحظهیی به صورت منجمد تغيزمان نگهدار

ن شاخص یزان این میشترین و بیکمتر. دن شاخص نشان ندادنیا
آب آزاد .  درصد بود85/4 و 54/4ب یش به ترتیدر کل دوره آزما

 یکیزی و فیفی کيها شده و رطوبت تحت فشار از جمله شاخص
م ی آب گوشت ارتباط مستقيت نگهداریباشند که با ظرف یبرگر م
  . دارند

 ي هندهد ر کمتر آب آزاد شده و رطوبت تحت فشار نشانیمقاد
ش یافزا]. 21[باشد  ی م یشتر گوشت ماهی آب بيت نگهداریظرف

 يز ساختارهایب ری از تخریتواند ناشیرطوبت تحت فشار م
ت یا ظرفیزان رطوبت تحت فشار و ی میبر بررس.  باشدیعضلان
ا روغن یون و ی شده با امولسی غني آب برگرهاينگهدار

- نیپروتئ. ه است صورت نگرفتی شده مطالعات چندانیزپوشانیر

 باشند، در ی آب در بافت مي که مسئول نگهدار1ي ساختاريها
ش ی واسرشت شده و با افزای فرآورده گوشتي مدت نگهداریط

 يهانیپروتئ. ابندییت میر ماهییها تغنین پروتئی ايزمان نگهدار
ن مساله ی با آب دارند و اي کمتریبیل ترکین حالت میگوشت در ا

 ي نگهداري برايت کمترید شده ظرفی شود فرآورده تولیباعث م
بات ی ترکیش بررسیدر مطالعه حاضر آزما.]36[آب داشته باشد

ر قابل یی تغيتروژنه فرار نشان داد که در طول دوره نگهدارین
 يها در برگرهانی پروتئییایمیب شیزان تخری در مياملاحظه

ن یش رطوبت تحت فشار همچنیاآزم. دهدیمورد مطالعه رخ نم
ن افزودن ی و همچنی ماهي برگرهاينشان داد که چهار ماه نگهدار

-  به حالتين و رزماری دارچیاهی گيها و عصاره3- روغن امگا

 ی ماهي برگرهایکیزیت فیفی بر کیر قابل توجهی مختلف تاثيها
  .نهدینم

                                                        
1. Myofibril 
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Table 4 TVBN(mg/100g) and Expressible moisture (%) of omega-3 oil enriched fish bergers during 
storage at -18 ° C 

 Time (month) 
Treatment 0 1 2 3 4 

Emulsion and 
cinnamon 0.91aA±20.00 bA0.75±21.53 dB0.80±16.33 deC01.80±13.06 dB0.80±17.26 

Microencapsulation 
powder + cinnamon 

aB0.75±21.53 aA0.75±23.26 eD0.80±14.46 cD0.69±14.40 dC0.80±17.73 

Cinnamon 
emulsion 

bA0.80±20.06 cdA0.94±19.26 cA0.80±19.13 bB0.75±17.33 cdAB0.80±18.66 

Emulsion and 
rosemary in burger 

bB0.83±22.13 aA0.75±14.53 bcB0.40±20.76 eD0.69±20.60 bAB0.94±15.06 

Microencapsulation 
Powder + Rosemary 

aA0.46±22.66 bcB0.75±20.46 aA0.92±23.26 bC0.70±16.13 23.46±0.57aA 

Rosemary 
emulsion 

cC0.46±17.06 cdB0.94±19.26 fD0.80±11.66 bC0.80±16.33 bA0.61±21.13 

Microencapsulation 
powder 

aA0.69±22.00 dB0.94±18.53 cB0.80±19.13 eC0.94±12.26 aA0.75±22.93 

Check with 
fish oil 

bB0.80±19.13 aA0.92±24.66 dBC0.94±16.46 cdCD0.46±14.26 cAB0.94±19.26 

TV
BN

 (m
g/

10
0 

g)
 

Check with 
vegetable oil 

aA0.91±20.00 bA0.75±21.53 dB0.80±16.33 deC0.80±13.06 dB0.80±17.26 

Emulsion and 
cinnamon 0.10aA±4.60 abA0.58±4.60 aA0.68±4.63 bcA01.98±4.69 dA0.14±5.54 

Microencapsulation 
powder + cinnamon 

aB0.55±4.57 aA0.91±4.70 aAB0.20±4.64 abcA0.72±4.72 bcdAB0.40±4.63 

Cinnamon 
emulsion 

aA0.30±4.68 abA0.23±4.65 aA0.26±4.70 abcA0.55±4.71 abcdA0.40±4.69 

Emulsion and 
rosemary in burger 

aB0.15±4.52 abAB0.10±4.62 abAB0.11±4.61 cAB0.46±4.65 abA0.18±4.79 

Microencapsulation 
Powder + Rosemary 

aAB0.10±4.51 bB0.41±4.46 bB0.76±4.49 cA0.63±4.63 4.54±0.35dAB 

Rosemary 
emulsion 

aA0.92±4.58 abA0.11±4.56 abA0.92±4.61 abcA0.11±4.72 abcA0.65±4.74 

Microencapsulation 
powder 

aB0.62±4.58 abB0.47±4.59 aAB0.47±4.65 abcA0.55±4.73 cdB0.94±4.59 

Check with 
fish oil 

aB0.13±4.68 aB0.72±4.69 aAB0.40±4.73 aA0.35±4.85 aA0.20±4.84 

Ex
pr

es
sib

le
 m

oi
st

ur
e 

Check with 
vegetable oil 

aA0.10±4.60 aA0.21±4.74 aA0.52±4.70 abA0.95±4.82 aA0.45±4.85 

The numbers represent mean ± SD. 
(A-B) Various capital letters in each row indicate a significant difference between various test times in a treatment. 
(a-b) Various small letters in each column indicate a significant difference between various treatments at a specific 
sampling time. 

  ی حسیابی ارزش- 3-8
   بافت-3-8-1
 و 3-  شده با روغن امگای غنی ماهيج شاخص بافت برگرهاینتا

 درجه - 18 ي در دماي مدت نگهداری طیاهی گيهاعصاره
ها نشان داد که افتهی . آورده شده است5گراد در جدول یسانت

 ی ماهيت بافت برگرهایفی بر کيداریر معنی تاثیشی آزمايمارهایت
ر یانگر عدم تاثیز بیانس نیز دوطرفه واریآنال). P<05/0(ندارند 

در ). P<05/0( بر بافت برگرها بود یدار عوامل مورد بررسیمعن
از ی امت30/7 با مقدار یاهی روغن گيمار شاهد حاویماه صفر ت

ن ی کمتر80/5از ین امتیانگی با مینیون دارچیمار امولسین و تیشتریب
دار بود ین اختلاف معنی را کسب کردند و ایاز حسیامت
)05/0<P .(ش با ی مورد آزماي بافت برگرهایازات حسیامت

دار نبود یز معنین کاهش نیافتند اما ایگذشت زمان کاهش 
)05/0>P .(ت مناسب بافت یفیانگر کی بافت بیج بررسینتا

. ش بودی دوره آزمایمار شاهد طی تي شده و برگرهای غنيبرگرها
 يریر چشمگی تاثیاهی و عصاره گیدر واقع حالت روغن افزودن

شتر گوشت یتواند با سهم بیت بافت برگرها نداشت که میفیبر ک
 نسبت به یون برگر ماهیفت دهنده در فرمولاسبات بایو ترک

 . در ارتباط باشدیروغن افزودن
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Table 5 Sensory index of omega-3 oil-rich bergers and herbal extracts during storage at -18 ° C 
 Time (month) 

Treatment 0 1 2 3 4 

Emulsion and 
cinnamon 1.22aA±7.50 aA0.97±7.42 aA1.34±6.56 aA1.22±6.57 aA0.83±6.20 

Microencapsulation 
powder + cinnamon 

aA1.34±7.10 aA1.79±6.28 aA1.30±6.53 aA1.26±6.28 aA0.54±6.40 

Cinnamon 
emulsion 

aA1.64±5.80 aA1.11±6.28 aA1.88±6.00 aA1.32±6.71 aA0.83±6.20 

Emulsion and 
rosemary in burger 

aA0.97±7.30 aA0.81±7.00 aA1.32±6.80 aA1.39±6.57 aA0.89±6.40 

Microencapsulation 
Powder + Rosemary 

aA1.64±6.70 aA1.25±6.28 aA1.23±6.33 aA2.03±6.14 6.20±0.83 aA 

Rosemary 
emulsion 

aA1.02±6.90 aA1.11±6.71 6.67±1.39  aA aA1.31±6.78 aA0.83±6.20 

Microencapsulation 
powder 

aA0.97±7.30 aA1.27±6.42 aA1.26±6.80 aA1.46±6.85 aA0.54±6.40 

Check with 
fish oil 

aA0.70±7.00 aA1.27±6.57 aA1.52±6.80 aA1.22±6.57 aA0.83±6.20 

T
ex

tu
re

 

Check with 
vegetable oil 

aA0.97±7.30 aA1.39±6.42 aA1.43±7.06 aA1.26±6.92 aA0.54±6.60 

Emulsion and 
cinnamon 1.14aA±7.60 aA1.16±7.14 aA1.52±7.00 aA0.54±6.60 aA1.58±6.33 

Microencapsulation 
powder + cinnamon 

abA0.54±6.40 aA1.56±6.85 aA1.11±5.57 aA0.54±6.60 aA1.55±6.53 

Cinnamon 
emulsion 

abA1.14±6.40 aA1.34±6.57 aA1.34±5.85 aA0.83±6.20 aA1.52±5.80 

Emulsion and 
rosemary in burger 

aA1.14±7.60 aA1.41±7.00 aA0.97±6.57 aA0.83±6.80 aA1.35±6.53 

Microencapsulation 
Powder + Rosemary 

abA0.54±6.40 aA1.35±6.85 aA0.89±5.85 aA0.54±6.40 6.03±1.60 aA 

Rosemary 
emulsion 

abA1.22±7.00 aA1.32±6.71 aA1.06±6.14 aA0.89±6.40 aA1.18±6.13 

Microencapsulation 
powder 

abA1.64±5.80 aA1.06±7.28 aA1.25±6.28 aA0.89±6.40 aA1.75±6.10 

Check with 
fish oil 

bA1.34±4.60 aA1.70±7.00 aA1.60±6.14 aA1.41±6.00 aA1.45±6.86 

O
do

r 

Check with 
vegetable oil 

aA1.39±7.30 aA1.28±7.57 aA1.46±6.14 aA1.30±6.80 aA1.06±6.86 

Emulsion and 
cinnamon 1.79aA±7.80 0.93 aA ±7.64 aA0.58±8.00 aA0.84±6.80 aA1.65±6.00 

Microencapsulation 
powder + cinnamon 1.52aA±7.40 1. 16 aA ± 7.43 aA1.90±6.43 aA0.84±6.80 aA1.45±6.33 

Cinnamon 
emulsion 

aA1.67±7.60 0.94aA ± 7.43 aA1.15±7.00 aA0.84±6.80 aA1.65±6.00 

Emulsion and 
rosemary in burger 

aA1.34±7.60 0.73 aA ±7.29 aA0.53±7.57 aA0.85±6.80 aA1.51±6.47 

Microencapsulation 
Powder + Rosemary 1.30 aA ±7.80 1.05 aA ±7.21 aA1.40±6.57 aA0.86±6.80 6.13±1.30 aA 

Rosemary 
emulsion 

aA1.10±8.20 1.15 aA ±7.36 aA0.69±7.14 aA0.55±7.40 aA1.19±6.87 

Microencapsulation 
powder 

aA0.84±7.80 0.89 aA ±7.21 aA0.76±7.29 aA0.84±7.20 aA1.20±6.97 

Check with 
fish oil 

aA1.00±8.00 0.84aA±7.36 aA1.11±7.29 aA1.00±7.00 aA1.14±7.10 

T
as

te
 

Check with 
vegetable oil 

aA0.84±8.20 0.95 aA ±7.86 aA1.07±6.86 aA0.84±7.20 aA1.08±7.20 

The numbers represent mean ± SD. 
(A-B) Various capital letters in each row indicate a significant difference between various test times in a treatment. 
(a-b) Various small letters in each column indicate a significant difference between various treatments at a specific 
sampling time. 
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   بو-3-8-2
 به 3-  شده با روغن امگای غنی ماهي برگرهاي بویشاخص حس

 فاقد يبردار نمونهير روزهایها در ساشیجز روز نخست آزما
ن با گذشت زمان به یهمچن). P<05/0(دار بودند یتفاوت معن
 بو مشاهده نشد ی حسيازهایزان امتی در ميریی تغيلحاظ آمار

)05/0>P .(مار شاهد ی شده تی غنيد برگرهایدر روز نخست تول
 را داشت و یاز حسیزان امتین می کمتر60/4 با یبا روغن ماه

 60/7ن یانگین با میون و دارچی و امولسيون و رزماریمار امولسیت
 ي حاويمارهایشتر تیاز بیامت. ت از نظر بو را داشتندیفین کیشتریب

 روغن يل پوشش مناسب بویتواند به دلی مين و رزماریدارچ
ون با کاهش سطح یامولس. ل شده باشدیون تشکی در امولسیماه

 چرب چند يدهایون اسیداسیتماس ذرات روغن با هوا از اکس
 و ين عصاره رزماریهمچن]. 37[کند ی ميریر اشباع جلوگیغ

 روغن يشتر پوشاندن بوی خاص سبب بين به لحاظ بویدارچ
از نکات .  آنها از نظر بو شدندیت حسیفی بهبود کی و حتیماه
مار شاهد ی تي برگرهاي بویاز حسین پژوهش بهبود امتیب ایعج

از ی امتياز ماه اول نگهدار.  با گذشت زمان بودیبا روغن ماه
از بو که یدار امتیعدم کاهش معن. افتیش ی برگرها افزاي بویحس

شان  بود ن6 ي بالاي نمونه برداريها در اکثر زمانیبه طور کل
. ش از نظر بو بودیان دوره آزمایت مناسب برگرها در پایفیدهنده ک

توان ی میاهی عصاره گي حاوي برگرهايهایژگیگر ویاز جمله د
بر اساس مشاهدات .  کردیت بو را بررسیفیها بر کر آن عصارهیتاث

  . برگرها نداشتندي بر بویر منفیها تاثافزودن عصاره
   رنگ- 3-8-3  

        گونه تفاوتچی رنگ برگرها هی حسی بررسجیبراساس نتا
). P<05/0(مارها و با گذشت زمان مشاهده نشد یان تیدار میمعن

ن کاهش از یافت اما ایاز رنگ با گذشت زمان کاهش یهرچند امت
زعدم یانسنیز دوطرفه واریآنال). P<05/0(دار نبود ی معنينظر آمار

ت روغن را نشان داد  دار عوامل نوع عصاره و حالیر معنیتاث
)05/0>P.(Monjurul  یابی، ارز2013 و همکاران در سال 
 د شده از کپور علفخواری توليش برگرهایت فیفیک

(Ctenopharyngodon idella) در . نمودند یبررس را
 ییها مشخص شد نمونهيدی توليش برگرهای فی حسیابیارزش

ن یا. بود بهتر کننده مصرف نظر از داشتند روشن ياقهوه رنگ که

 یط در حد از شیب حرارت علت به ياقهوه پژوهشگران افترنگ
 گوشت در اهیس عضله یجزئ مقدار وجود ای روغن در کردن سرخ
  ).Monjurul et al., 2013(عنوان کردند  یماه کرده چرخ

  
  يریگجهی نت- 4

ن پژوهش ی در ایکیزی و فییایمی شيهاشیج آزمایه نتایبر پا
ا روغن به شکل یون و ی به شکل امولسی با روغن ماهيمارهایت

ت یفی، کين و رزماری دارچيهانه همراه با عصارهیزپوشیپودر ر
 به برگر يساز بدون آمادهی نسبت به افزودن روغن ماهيبهتر
 يهار واکنشی تاثی حسیابیدر بخش ارزش.  نشان دادندیماه
ابل توجه نبود ن آنقدر قی و پروتئیب چربی از تخری ناشییایمیش

ج بخش یالبته با توجه به نتا. که بو و بافت برگرها را متحول کند
 ییایمی شيهار واکنشین مشخص شد که تاثیشیطعم در بخش پ

ق ین تحقیبر اساسا. کندیدا میشتر بروز پیدر هنگام خورده شدن ب
 به صورت جداگانه روش یاهیون و عصاره گیروش افزودن امولس

ن عصاره یهمچن.  استفاده شده بوديهار روشیا نسبت به سيبهتر
 جهت کند کردن روند فساد محصول يشتری بي کارآمديرزمار

  . ن داشتینسبت به عصاره دارچ
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The aim of this study was to fish burger enrichment with different omega-3 oil formation accompanied 
with Rosemary and Cinnamon extracts and evaluation of its stability in -18 ˚C. Omega-3 fish oil in forms 
of a) Emulsion and herbal extract (separately added to fish burger paste), b) encapsulated fish oil with 
herbal extract and c) emulsion and herbal extract (together added to fish burger paste) were added to 
Silver carp fish burger. Experimental treatments compared with different control treatments consist of 
encapsulated fish oil, fish oil and vegetable oil. Physico-chemical and sensorial assessments performed at 
0, 1, 2, 3, 4 month during fish burger storage at -18 ˚C. Emulsion and rosemary extracts treatment showed 
the highest (69.85%) and encapsulated fish oil with rosemary extract depicted the lowest moisture content 
(68.38%) at fourth month, over burgers storage time.Fish burger enrichment with omega-3 oil had no 
distinctive effect on fat content at first day (P<0.05). Fortified burger in emulsion and rosemary and 
cinnamon treatments had lower free fatty acid contents than burgers with pure fish oil. Enrichment of fish 
burger with omega-3 oil showed no undesirable effects on nitrogenous compounds decomposition and 
accumulation of TVB-N in products (P>0.05). Panelist scores declared comparable texture and odor 
quality of fortified burger with control treatment, while flavor index was more impressed as enrichment 
process. From the results of this study in order to enrichment of fish burger rosemary and cinnamon 
emulsion is suggested. 
 
Keywords: Emulsion, Omega-3, Enrichment, Fish burger, Microcapsule. 
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