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 چکیده

عصاره  یرتحت تأث یخچال،در  یدوره نگهدار یدر ط یپرورش ماهییلگوشت چرخ شده ف یزیکوشیمیاییف ییراتتغ یمنظور بررسحاضر به یقتحق

و  25، 5/12 یهابا غلظت یمنظور گوشت چرخ شده ماه ینانجام شد. بد یعینگهدارنده طب یکبه عنوان  Ulva intestinalisماکروجلبک  یدروالکلیه

شد.  یهته یز( نBHT) یکسنتت یداناکس یواجد آنت یمارت ین یکشد. همچن یهته )شاهد(، 0یلوگرم و نمونه عصاره ماکروجلبک در ک گرمیلیم 5/36

 12و  8، 4، 0ها در روزهای ه فرار، اسیدهای چرب آزاد، تیوباربیتوریک اسید و رنگ( نمونهخصوصیات فیزیکوشیمیایی )شامل پراکسید، بازهای ازت

 یلوگرمبر کاکسیژن  والاناکییلیم 1/5روز دوازدهم نگهداری، کمترین مقادیر شاخص پراکسید )در نگهداری در یخچال مورد سنجش قرار گرفت. 

گوشت( و  گرم 100در  گرم ازتیلیم 50/25یلوگرم گوشت(، بازهای ازته فرار )بر ک آلدهیدین دمالو گرمیلیم 23/0ی(، تیوباربیتوریک اسید )چرب

 BHTنسبت به تیمارهای شاهد و  عصاره ماکروجلبک گرمیلیم 5/36های تیمارشده با ید( در نمونهاس یکدرصد اولئ 47/0اسیدهای چرب آزاد )

اما مقدار  ،ها مشاهده شدها، افزایش شاخص قرمزی و زردی در طول دوره نگهداری در تمام نمونهنمونه(. در رابطه با نتایج رنگ >05/0Pمشاهده شد )

بود. بنابراین، عصاره این ماکروجلبک احتمالاً گزینه مناسبی برای استفاده  BHTاین دو شاخص برای تیمارهای واجد عصاره، بیشتر از تیمارهای شاهد و 

ماهی حاصل گرم عصاره در کیلوگرم گوشت چرخ شده فیلمیلی 5/36اکسیدانی در تیمار واجد عی بوده و بهترین اثرات آنتییک نگهدارنده طبی به منزله

 روز افزایش داد. 12ماهی را تا توان دوره نگهداری گوشت چرخ شده فیلشد که با استفاده از آن می

 

 .یزیکوشیمیاییف یاتخصوص، گوشت چرخ شده، Ulva intestinalisجلبک،  کلیدی: واژگان

 

 مقدمه

عصر بوده و از  یادیقدمت ز یدارا یاریخاو یانماه

گسترده در  یبا پراکندگ یاسه(ترژوراسیک )دوره 

. کنندیم یستخزر ز یایو بالاخص در یشمال یمکرهن

ین موجود تربزرگ( Huso husoماهی یا بلوگا )فیل

زنده دریای خزر است که علاوه بر اهمیت بالای 

اکولوژیک و ضرورت حفظ نسل، به لحاظ اقتصادی 

های ماهیان نیز واجد رشد بالایی نسبت به دیگر گونه

این گونه  خاویاری در شرایط پرورش بوده که اهمیت

را دو چندان کرده است )کلنگی میاندره و همکاران، 

1394.) 

های شیلاتی جزء مواد غذایی با فرآورده

فسادپذیری بالا تقسیم شده و زمان ماندگاری کوتاه 

ها یک مشکل اصلی در صنعت غذا مطرح است آن

(Schirmer et al., 2009 در این میان، گوشت .)

و پایه  یهمواد اول ترینمتداول از چرخ شده ماهی یکی

از جهت تولید انواع محصولات غذایی بوده و تولید آن 

به دلیل بوده و از طرفی  رداربرخو بالایی همیتا

فرآیندهای  هواتماس بیشتر و مستقیم با 

دهد رخ می ها با نرخ بیشتریاکسیداسیون چربی

(., 2001et alTang .) منظور افزایش مدت اغلب به

گهداری مواد غذایی، از مواد ضد میکروبی و زمان ن

استفاده  ،اکسیدانی که اکثراً مصنوعی هستندآنتی

(. این در حالی است Imaida et al., 1983شود )می

کنندگان در مورد عوارض استفاده از که امروزه مصرف

های شیمیایی نگران بوده و همواره تقاضای نگهدارنده

را دارند  و با منشاء طبیعی ترغذاهای تازه

(Demirbas et al., 2017 .)یکی از نیازهای بنابراین 

جامعه کاهش یا حذف ترکیبات نگهدارنده شیمیایی 

باشد که این امر تاحدودی منجر به در مواد غذایی می
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ها با انواع طبیعی با اثرات جایگزینی این نگهدارنده

 .(1388مشابه شده است )نوری و همکاران، 

اکسیدانی بسیار قوی مطالعات زیادی خواص آنتی

گلی و عصاره زی مانند رزماری، مریمگیاهان خشکی

 های غذایی بیان نموده استچای سبز را در سیستم

(Tang et al., 2011)های دریایی که جلبک. درحالی

عنوان توانند بهفنولی بوده و مینیز سرشار از مواد 

غذایی مورد توجه قرار گیرند در مواد  اکسیدانآنتی

(Onofrejová et al., 2010علاوه براین جلبک .) ها

ها، حاوی چندین ماده شیمیایی مثل ویتامین

-ها، پلیها، پلیولکارتنوئیدها، پیکوبیلی پروتئین

باشند که دارای ساکاریدها و اسیدهای چرب می

خواص ضدالتهابی، ضد سرطانی، ضد قارچی، ضد 

 Hanna etباشند )حرک ایمنی نیز میمیکروبی و م

al., 2008تحقیقات متعددی خاصیت آنتی .)-

های قرمز های ماکرو جلبکاکسیدانی عصاره

(Kumar et al., 2008; Duan et al., 2006 ،)

 ;Chandini et al., 2008ای )های قهوهماکرو جلبک

Kuda et al., 2005های سبز( و ماکروجلبک 

(Hanna et al., 2008; Tierney et al., 2013; 

Peasura et al., 2015) .را تأیید کرده است 

به متعلق  ،intestinalis Ulva سبزماکروجلبک 

منطقه بالای جزر و مدی  ساکن ،Ulvacea خانواده

 هایواجد رنگدانه های گرم دریایی بوده وآب

 باشدبتاکاروتن، آلفاکاروتن، لوتئین و گزانتین می

های (. همچنین پژوهش1392)حیدری و همکاران، 

باکتریال و اکسیدانی، آنتیزیادی، پتانسیل آنتی

 اندمفید این جلبک را گزارش کردهای خواص تغذیه

(Soltani and Khosrave, 2014; Peasura et 

al., 2015; Sahnouni et al., 2016 اما تا کنون )

انی این عصاره داکسیپژوهشی در رابطه با اثرات آنتی

 .های مواد غذایی گزارش نشده استدر سیستم

 ماکروجلبکاین رود که استفاده از بنابراین انتظار می

های گوشتی بتواند روش موثری در در ماهی و فرآورده

افزایش نگهداری این محصول باشد، اما قبل از 

بکارگیری هر نگهدارنده طبیعی در مواد غذایی، لازم 

های روی فساد ازطریق فعالیت است اثرات آن

بیوشیمیایی مطالعه -های شیمیاییمیکروبی و فعالیت

رو هدف از تحقیق حاضر، مطالعه اثرات شود. از این

های مختلف عصاره هیدروالکلی اکسیدانی غلظتآنتی

عنوان یک به .intestinalis U سبز ماکروجلبک

نگهدارنده طبیعی در گوشت چرخ شده فیل ماهی 

مدت گراد بهدرجه سانتی  4طی نگهداری در دمای 

روز بود، تا بدین وسیله بتوان پتانسیل آنتی  12

را به  اکسیدانی عصاره هیدروالکلی این ماکروجلبک

های مصنوعی مورد منظور جایگزینی با نگهدارنده

 سنجش قرار داد.

 

 هامواد و روش

از  .intestinalis Uجلبک  تهیه جلبک و عصاره:

سواحل استان بوشهر بصورت تازه تهیه و در کنار یخ 

به آزمایشگاه دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و 

تحقیقات جهت آزمایشات بعدی منتقل گردید. 

 2شیرین )به مدت ها در آزمایشگاه، در آبجلبک

های فیتاپیساعت( خیسانده شده تا گل و لای و 

ها زدوده شود. سپس در دمای اتاق به متصل به آن

خشک شده های روز خشک شدند. نمونه 10مدت 

یک  صورت پودر درآمده و به ارلنتوسط خردکن به

جلبک خشک شده با . سپس ندمنتقل شد لیتری

( یرانا ی،)مجلل یدالکل مطلق سف با 10به  1نسبت 

 یخچال یدما ساعت در 48مدت و به کاملاً مخلوط

شده مخلوط به  یقرار داده شد. پس از مدت زمان ط

دست آمده صاف شده تا ذرات نمونه از آن جدا شود. 

 Heidolphی )بدست آمده با روتار صارهحلال ع

Laborato 4000, Germany تحت شرایط نسبی )

دور در  200گراد و یدرجه سانت 45 یدر دما خلاء

در . د تولید شوددرص 10تا عصاره  جدا شد یقهدق

 مورد نظر یهارقت یهآب مقط جهت ته از ادامه

 Soltaniید )استفاده گرد درصد( 65/3و  5/2، 25/1)

et al., 2012). 

سازی تهیه گوشت چرخ شده ماهی و آماده
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فیل ماهی پرورشی از مزرعه پرورش ماهی  ها:نمونه

شرکت آبزی اکسیر کوثر )احمدآباد مستوفی، تهران( 

صورت تازه تهیه شد. ماهیان پس از شست و شو هب

از  1به  3های یونولیت حاوی یخ )نسبت درون جعبه

یخ به ماهی( قرار گرفتند و به آزمایشگاه دانشگاه آزاد 

واحد علوم و تحقیقات منتقل شدند. در آزمایشگاه از 

صورت هب ماهیان پس از تخلیه شکم، سر و دم زنی

اً با آب سرد شست و دستی فیله تهیه شده و مجدد

کیلوگرم(  2شو شدند. سپس فیله ماهیان )در مجموع 

 3با دستگاه چرخ گوشت )پارس خزر، ایران( با مش 

های چرخ شده در نمونه متر یک بار چرخ شدند.میلی

 های استیل استریل جدا ریخته شدند و عصارهظرف

(، 1)تیمار  5/12های مختلف شامل جلبک در غلظت

گرم عصاره در ( میلی3)تیمار  5/36( و 2)تیمار  25

گوشت چرخ شده ماهی افزوده و کاملاً  کیلوگرم

هموژن شدند. معیار انتخاب غلظت پایه عصاره جلبک 

در این تحقیق براساس گزارشات قبلی مبنی بر 

حداقل غلظت ممانعت کنندگی در برابر عوامل پاتوژن 

 ;Soltani and Khosrave, 2014باشد )یممختلف 

Peasura et al., 2015; Sahnouni et al., 

 یلبوتگرم  2/0(. همچنین یک تیمار حاوی 2016

( در کیلوگرم تولید شد. BHT)تولوئن  یدروکسیه

در میزان  BHTو  های مختلف عصارهابتدا غلظت

معین آب مقطر )نسبت حجمی آب به گوشت چرخ 

سپس به گوشت چرخ  و( حل شدند 10به  1شده: 

شده اضافه شدند. در تیمار فاقد افزودنی )شاهد( نیز 

لیتر آب مقطر میلی 50به میزان مشابه سایر تیمارها 

-پلی ها در ظروف استریلافزوده شد. سپس نمونه

اتیلنی درب دار قرار گرفتند و برای انجام آزمایشات 

فیزیکوشیمیایی در روزهای مختلف در شرایط یخچال 

(24 گراد( نگهداری شدند )درجه سانتیMaqsood 

et al., 2013.) 

گیری منظور اندازهبه پراکسید:شاخص گیری اندازه

گـرم نمونـه درون  50حـدود (، PVاندیس پراکسید )

برای استخراج چربی  و توزین لیتری میلی 500ارلـن 

لیتر برای هر نمونه استفاده میلی 200ها از از نمونه

با  یک ساعتمدت روی شیکر بهرا ها ارلن شد. سپس

پس از آن محتویات تکان داده شدند. دور متوسط 

داخل ارلن صاف و محتویات صاف شده توسط 

پـس از تبخیر حلال، دستگاه روتاری حلال پرانی شد. 

 20 حدود وزن روغن باقیمانده در ارلن تعیین شد.

 250 مایرلیتر از روغن استخراج شده در ارلنمیلی

-میلی 25ای ریخته و حدود لیتری سر سمبادهمیلی

استیک کلروفرمی به محتویات لیتر از محلول اسید

لیتر از محلول میلی 5/0ارلن اضافه شد. پس از آن 

 5/0لیتر آب مقطر و میلی 30یدورپتاسیم اشباع، 

درصد به مجموعه افزوده  1لیتر محلول نشاسته میلی

سدیم -محلول تیوسولفاتید آزاد شده با مقدارو 

نرمال تیتر شد، سپس میزان پراکسید بر اساس  01/0

 (.Pearson, 1976رابطه زیر محاسبه گردید )

𝑝𝑣 =
حجم مصرفی تیوسولفات × نرمالیته × 1000

وزن نمونه روغن
 

جهت  گیری مجموع بازهای نیتروژنی فرار:اندازه

( TVB-Nگیری مجموع بازهای نیتروژنی فرار )اندازه

گوشت چرخ شده ماهی را همراه با  گرم از نمونه 10

لیتر آب مقطر میلی 300گرم اکسید منیزیم و  2

داخل بالن کلدال ریخته، سپس بالن را به دستگاه 

شد. در انتهای وصل کرده و از زیر به آن حرارت داده 

 25لیتری حاوی میلی 250دستگاه یک ارلن مایر 

گرم اسید  2) درصد 2سی از محلول اسیدبوریک سی

سی آب مقطر به حجم رسانده( سی 100بوریک در 

گرم متیل  1/0به همراه چند قطره معرف متیل رد )

سی اتانول به حجم رسانده( قرار داده سی 100رد در 

دقیقه از زمان جوشش  45شد. عمل تقطیر تا گذشت 

 100±5مواد درون بالن، یا جمع شدن حدود 

ر ادامه یافت. محلول اسید لیتر مایع در ارلن مایمیلی

بوریک به محض قلیایی شدن توسط بازهای ازته فرار 

تیتراسیون این محلول  تقطیر شده زرد رنگ شد. عمل

نرمال تا جایی ادامه یافت  1/0توسط اسید سولفوریک 

به  TVB-Nکه اسید بوریک دوباره قرمز شود. مقدار 

گرم در صد گرم گوشت ماهی با توجه به صورت میلی
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 Goulas and)دست آمد رابطه زیر به

Kontaminas, 2005.) 

𝑇𝑉𝐵 − 𝑁 = × حجم اسید سولفوریک مصرفی 14 

جهت  گیری اسیدهای چرب آزاد:اندازه

لیتر میلی 2( FFA) چرب آزاد یدهایاسگیری اندازه

خنثی شده به وسیله سود نرمال به  از الکل اتیلیک

نمونه روغن استخراج شده اضافه شد. سپس در 

فتالئین و قطره معرف فنل 3یا  2مرحله بعد به کمک 

میزان مصرفی سود نرمال مقدار اسیدیته بر حسب 

 Egan)درصد اولئیک بر طبق رابطه زیر سنجش شد 

et al., 1997.) 

𝐹𝐹𝐴 =
× حجم سود 2/28 × 𝑁

وزن نمونه روغن
 

 گیریاندازه :گیری تیوباربیتوریک اسیداندازه

وسیله روش به (TBA) یداس یوباربیتوریکشاخص ت

و  Namulemaسنجی مطابق توضیحات رنگ

گرم میلی 200( انجام گرفت. مقدار 1999همکاران )

 25از نمونه گوشت چرخ شده ماهی به یک بالن 

بوتانل به حجم -1انتقال یافت و سپس با  لیتریمیلی

های لیتر از مخلوط فوق به لولهمیلی 5رسانده شد. 

لیتر از میلی 5دار وارد شد و به آن خشک و درب

به وسیله حل  TBAافزوده شد )معرف  TBAمعرف 

لیتر میلی 100در  TBAگرم از میلی 200شدن 

(. آیدبوتانل پس از فیلتر شدن به دست می-1حلال 

درجه  95دار در حمام آب با دمای های دربلوله

ساعت قرار گرفتند و پس از آن  2سلسیوس به مدت 

( Asدر دمای محیط سرد شدند. سپس مقدار جذب )

( Abنانومتر در مقابل شاهد آب مقطر ) 532در 

گرم مالون برحسب میلی TBAخوانده شد. مقدار 

ابطه آلدئید در کیلوگرم گوشت ماهی براساس ردی

 زیر محاسبه شد.

TBA =
(As − Ab)

200
× 50 

ماهی نگهداری شده های فیلرنگ نمونه سنجی:رنگ

در یخچال در طی دوره نگهداری، توسط دستگاه رنگ 

مورد  (Color flex, Hunter Lab, USA) سنج

برای بیان شاخص  *Lگیری قرار گرفت. متغیر اندازه

روشنایی(،  بعُد 100بعُد سیاهی تا  0روشنایی )از 

+ *aسبزی ) –قرمزی برای بیان بعُد  *aشاخص 

دهنده سبزتر( و نشان -*aدهنده قرمزتر بودن و نشان

+  *bآبی ) –برای بیان بعُد زردی  *bشاخص 

تر بودن( بود آبی - *bدهنده زردتر و نشان

(Clydesdale and Ahmed, 1987 .) برای کالیبره

 و سیاه رنگ از یک کاشی سفید رنگ دستگاهکردن 

تولید شرکت توسط  هاکه مقادیر پارامترهای رنگی آن

 .کننده مشخص شده بود، استفاده شد

ها در سه تکرار انجام گیریاندازهتمامی آنالیز آماری:

انحراف معیار  صورت میانگین ها بهشد و داده

ها با استفاده داده گزارش گردید. در ابتدا نرمال بودن

اسمینورف و همچنین –ی کمولوگرافآمار از آزمون

ها توسط آزمون لون بررسی شد. همگن بودن واریانس

های جهت بررسی اثر همزمان دو عامل زمان و غلظت

های مختلف عصاره ماکروجلبک سبز روی شاخص

فیزیکوشیمیایی در تیمارهای مورد نظر و بررسی 

دار آماری، بین وجود یا عدم وجود اختلاف معنی

های مختلف صل از هر شاخص در زمانمقادیر حا

نگهداری، از آنالیز واریانس دو طرفه استفاده شد و 

کار ها از آزمون تکمیلی دانکن بهبرای مقایسه میانگین

رفت. لازم به ذکر است که در تمامی مراحل تجزیه و 

درصد در  95میزان  0Hتحلیل، خطای مجاز برای رد 

 نظر گرفته شد.

 

 نتایج

های تغییرات مقادیر پراکسید در بازه :PVشاخص 

نشان داده شده است. این  1زمانی مختلف در شکل 

شاخص از یک روند افزایشی در طول زمان نگهداری 

، بیانگر این برخودار بوده و اثر متقابل زمان و غلظت

بود که در بازه چهارم آزمایش، تیمار شاهد 

 میلوگربر ک یژنوالان اکساکیمیلی 29/0±17/30)

 1/5±1/0) 3طور همزمان تیمار هی( بیشترین و بچرب

 2ی( و چرب یلوگرمبر ک یژنوالان اکساکیمیلی
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 یلوگرمبر ک یژنوالان اکساکیمیلی 12/0±1/5)

را به خود اختصاص داده  PVی(، کمترین مقدار چرب

  (.P<05/0بودند )

با  TBA، مقدار 2مطابق شکل  :TBAتغییرات 

گذشت زمان نگهداری، افزایش یافت. نتایج حاصل از 

دار یبررسی اثر متقابل زمان و غلظت، مؤید تأثیر معن

های استفاده شده، روی این غلظتزمان نگهداری و 

که در بازه چهارم طوری( بهP<05/0شاخص بود )

 گرمیلیم 206/2±042/0آزمایش، تیمار شاهد )

گوشت( بیشترین و یلوگرم بر ک آلدهیدیمالون د

بر  آلدهیدیمالون د گرمیلیم 23/0±001/0) 3تیمار 

را به خود  TBAیلوگرم گوشت(، کمترین مقدار ک

اختصاص داده بودند و بین تیمارهای شاهد، با 

ی داریتیمارهای واجد عصاره جلبک، اختلاف معن

 (.P<05/0وجود داشت )

 ، مقادیر بازهای ازته3مطابق شکل  :TVNتغییرات 

فرار در تمامی تیمارها افزایش یافته بود ولی شدت 

افزایش برای تیمارهای شاهد، بیشتر از تیمارهای 

بود. مطابق نتایج اثر متقابل زمان  جلبکواجد عصاره 

های مورد استفاده روی شاخص نگهداری و غلظت

TVNی، معن( 05/0دار بود>Pبه )که در بازه طوری

گرم میلی 26/75±25/1چهارم آزمایش، تیمار شاهد )

 100گرم در میلی BHT (4/0±6/75گرم( و  100در 

طور همزمان بیشترین و تیمارهای واجد هگرم( ب

را به خود  TVNکمترین مقدار  جلبکعصاره 

اختصاص داده بودند، که در بین تیمارهای واجد 

در  گرممیلی 50/25±50/0) 3، تیمار جلبکعصاره 

گرم( کمترین مقدار را به خود اختصاص داده  100

 بود.

، با افزایش زمان 4مطابق شکل  :FFAتغییرات 

نگهداری، مقدار اسیدهای چرب آزاد روند افزایشی 

های مختلف های زمانی و غلظتداشت و بین بازه

روز  12 یط intestinalis Ulvaمختلف عصاره ماکروجلبک  یرواجد مقاد ماهییلدر گوشت چرخ شده ف پراکسید تغییراتنمودار  - 1شکل 

 (.P ،n=3<05/0است ) یدهنده وجود اختلاف آمارنشان یرمشابهو حروف غ یارنشان دهنده انحراف مع هاآنتنک یخچال. یطدر شرا ینگهدار

 

طی  intestinalis Ulvaماهی واجد مقادیر مختلف عصاره ماکروجلبک نمودار تغییرات تیوباربیتوریک اسید در گوشت چرخ شده فیل - 2شکل 

، P<05/0دهنده وجود اختلاف آماری است )نشان دهنده انحراف معیار و حروف غیرمشابه نشان هاروز نگهداری در شرایط یخچال. آنتنک 12

n=3.) 
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 دار آماری مشاهده گردید یمورد مطالعه اختلاف معن

(05/0>P نتایج حاصل از .) مقایسه میانگین اثر

متقابل زمان نگهداری و غلظت، بیانگر این بود که در 

بین تیمارهای مورد مطالعه در بازه چهارم آزمایش، 

ید( و اس یکدرصد اولئ 88/0±007/0تیمار شاهد )

ید( به اس یکدرصد اولئ 47/0±001/0) 3تیماره 

ترتیب بیشترین و کمترین مقدار اسیدهای چرب آزاد 

  اختصاص داده بودند.را به خود 

نتایج حاصل از آزمون مقایسه  (:aشاخص قرمزی )

ای دانکن بیانگر ها توسط آزمون چند دامنهمیانگین

در تمامی  aشاخص این بود که با گذشت زمان میزان 

 aتیمارها افزایش یافته بود. کمترین میزان شاخص 

-همربوط به بازه اول و بیشترین آن در بازه چهارم ب

(. همچنین نتایج P<05/0( )5)شکل مده بود دست آ

های مختلف حاصل از مقایسه میانگین تأثیر غلظت

کمترین شاخص  که عصاره جلبک سبز مؤید این بود

a  مربوط به تیمار شاهد و بیشترین آن مربوط به

(. همچنین نتایج P<01/0( )5بود )شکل  3تیمار 

 aحاصل از اثر متقابل زمان و غلظت روی شاخص 
مؤید این بود که بیشترین این شاخص مربوط به 

( بود 04/2±06/0در زمان چهارم ) 3تیمار 

(05/0>P.)  

نتایج حاصل از مقایسه میانگین  (:bشاخص زردی )

های مختلف نگهداری روی تغییرات تأثیر زمان

بیانگر این بود که با گذشت زمان شاخص  bشاخص 

ل افزایش های نگهداری شده در یخچاماهیزردی فیل

روز  12طی  intestinalis Ulva واجد مقادیر مختلف عصاره ماکروجلبکماهی نمودار تغییرات مواد ازته فرار در گوشت چرخ شده فیل - 3شکل 

 (.P ،n=3<05/0)است  یدهنده وجود اختلاف آمارنشان یرمشابهو حروف غ یارها نشان دهنده انحراف معآنتنکنگهداری در شرایط یخچال. 
 

 12 یط intestinalis Ulvaمختلف عصاره ماکروجلبک  یرواجد مقاد ماهییلدر گوشت چرخ شده ف اسید چرب آزاد تغییراتنمودار  - 4شکل 

 (.P ،n=3<05/0)است  یدهنده وجود اختلاف آمارنشان یرمشابهو حروف غ یارها نشان دهنده انحراف معآنتنک یخچال. یطدر شرا یروز نگهدار
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های مختلف نگهداری اختلاف بازهیافته و بین 

(. P<05/0( )6دار آماری وجود دارد )شکل معنی

های همچنین نتایج حاصل از بررسی تأثیر غلظت

، bمختلف عصاره جلبک سبز، روی تغییرات شاخص 

مؤید این بود که تیمارهای واجد عصاره جلبک در 

مقایسه با تیمارهای شاهد از شاخص زردی بیشتری 

(. نتایج حاصل از بررسی اثر P<05/0ند )برخودار بود

متقابل غلظت در زمان، بیانگر این بود که در بازه 

مربوط به  bچهارم آزمایش، بیشترین مقدار شاخص 

بود و بین این دو تیمار در بازه  3و  2تیمارهای 

دار آماری مشاهده نگردید چهارم اختلاف معنی

(05/0P> همچنین بین تیمارهای .)در  3و  2

داری مشاهده یهای مورد مطالعه اختلاف معنزمان

  (.6نگردید )شکل 

  12 یط intestinalis Ulvaمختلف عصاره ماکروجلبک  یرواجد مقاد ماهییلدر گوشت چرخ شده ف شاخص قرمزی نمودار تغییرات - 5شکل 

 (.P ،n=3<05/0است ) یدهنده وجود اختلاف آمارنشان یرمشابهو حروف غ یارها نشان دهنده انحراف معآنتنک یخچال. یطدر شرا یروز نگهدار
 

  12 یط intestinalis Ulvaمختلف عصاره ماکروجلبک  یرواجد مقاد ماهییلدر گوشت چرخ شده ف شاخص زردی نمودار تغییرات - 6شکل 

 (.P ،n=3<05/0) است یدهنده وجود اختلاف آمارنشان یرمشابهو حروف غ یارها نشان دهنده انحراف معآنتنک یخچال. یطدر شرا یروز نگهدار
 

 12 یط intestinalis Ulvaمختلف عصاره ماکروجلبک  یرواجد مقاد ماهییلدر گوشت چرخ شده ف شاخص روشنایی نمودار تغییرات - 7شکل 

 (.P ،n=3<05/0) است یوجود اختلاف آمار دهندهنشان یرمشابهو حروف غ یارها نشان دهنده انحراف معآنتنک یخچال. یطدر شرا یروز نگهدار
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نتایج حاصل از مطالعه  (:Lشاخص روشنایی )

ماهی در طول گوشت چرخ شده فیل Lشاخص 

های زمانی مورد مطالعه، بیانگر روند کاهشی این بازه

اختلاف  ف نگهداریهای مختلشاخص بود و بین بازه

(. P<05/0( )7دار آماری مشاهده گردید )شکل معنی

های مختلف عصاره جلبک سبز در بررسی تأثیر غلظت

، نتایج حاکی از این بود که Lروی تغییرات شاخص 

تیمارهای دارای عصاره جلبک سبز در مقایسه با 

تیمارهای شاهد آزمایش، روشنایی کمتری داشتند 

(05/0>P همچنین نتایج حاصل از مقایسه میانگین .)

تأثیر زمان و غلظت روی شاخص روشنایی، مؤید این 

ماهی در یخچال، بود که در بازه چهارم نگهداری فیل

را  L( کمترین مقدار شاخص 29/41±96/0) 2تیمار 

بین تیمارهای مورد  به خود اختصاص داده بود و

ی مشاهده داربازه زمانی اختلاف معنی مطالعه در این

  (.P<05/0( )7گردید )شکل 

 

 بحث 

شاخص پراکسید در مواد غذایی و گیری اندازه

های گوشتی از اهمیت خاصی بالاخص فرآورده

برخودار است. حد مجاز شاخص پراکسید برای ماهی 

والان در اکیمیلی 5های آن، حداکثر و فرآورده

 ,Yanarکیلوگرم گوشت ماهی گزارش شده است )

2007; Hung et al., 1980در بازه  (. مطابق نتایج

در حدود  3و  2چهارم آزمایش، فقط تیمارهای 

استاندارد تعریف شده بودند و سایر تیمارها از حد 

بودند. از  داری عبور کردهمجاز ذکر شده بطور معنی

-گیری هیدرومنظور اندازهشاخص پراکسید به

که محصول اولیه اکسیداسیون چربی و  پراکسیدها

اسیدهای چرب چندغیراشباعی هستند استفاده 

(. در واقع 1390شود )زرگر و همکاران، می

اکسیداسیون چربی یک مشکل اصلی در غذاهای 

ویژه غذاهایی با چربی واجد اسیدهای هشیلاتی و ب

چرب غیر اشباع محسوب شده که به ایجاد بو و طعم 

شود، در مراحل اولیه ورده منجر مینامطلوب در فرآ

اکسیداسیون، به دلیل اتصال اکسیژن به پیوند دوگانه 

اسیدهای چرب غیراشباع، پراکسیدها تشکیل 

(. هیدروپراکسید محصول Yanar, 2007شوند )می

ها و اسیدهای چرب چند اولیه اکسیداسیون چربی

غیراشباعی است و به همین خاطر اکسیداسیون اولیه 

گیری میزان پراکسید ارزیابی با استفاده از اندازهچربی 

(. پراکسیدها باعث به وجود Tocher, 2003شود )می

ها آمدن ترکیبات ثانویه مثل آلدئیدها و کتون

شوند که در نهایت سبب ایجاد تند شدن می

شود )حمزه و رضائی، ها میاکسیداسیونی چربی

های یماه(. کاهش مقادیر پراکسید برای فیل1390

تیمار شده با عصاره جلبک سبز و مقایسه آن با تیمار 

کمتر و محدودتر فساد و  ، بیانگر توسعهBHTشاهد و 

ها بود. مقادیر تندی در هنگام نگهداری ماهی

های تیمار شده با عصاره جلبک پراکسید در نمونه

بود که دلیل اصلی آن را  BHTسبز کمتر از شاهد و 

بات فنلی موجود در عصاره توان به وجود ترکیمی

طوری که مطابق با جلبک سبز مربوط دانست. به

های پیشین، جلبک سبز از ترکیبات فنولی یافته

؛ 1394زیادی برخودار بوده )حیدری و همکاران، 

( و در واقع 1395هاشم دباغیان و همکاران، 

های آزاد را ها توانایی به دام انداختن رادیکالفنولپلی

های پروکسی که یکی از وصاً رادیکالدارند، خص

اند، در ی میانیهای زنجیرهدهندهترین واکنشکلیدی

های فساد ی واکنشنتیجه باعث خاتمه دادن چرخه

در  PVاکسیداسیونی و کاهش نرخ افزایش شاخص 

 ;Siddaiah et al., 2001شوند )طول نگهداری می

Peasura et al., 2015نند توا(. ترکیبات فنولی می

های به راحتی یک اتم هیدروژن را به رادیکال

های پایدار پروکسید چربی انتقال دهند و رادیکال

فنوکسیل و هیدروپروکسیدهای سیس و ترانس چربی 

اثرترند تولید کنند. همچنین، مشخص شده را که کم

های توانند رادیکالکه ترکیبات فنولی میاست 

اثر کنند ن منفرد بیپروکسید چربی را با انتقال الکترو

(Ou et al., 2002 مواد آنتی اکسیدانی در .)

های دارای ماهیت .intestinalis Uماکروجلبک 

 Eکه ویتامین  طوریمتفاوتی هستند به
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آلفاتوکوفرول( و کاروتنوئیدها در بخش محلول در )

چربی و ترکیبات فنولی در بخش محلول در آب 

ن و همکاران، شاخص این مواد هستند )هاشم دباغیا

های (. تحقیقات نشان داده است که جلبک1395

منبع غنی  .intestinalis Uجمله جلبک  دریایی از

ها نیز های طبیعی همانند فنولاز آنتی اکسیدان

باشند که نقش مهمی در جلوگیری از می

 ,.Maqsood et alکنند )اکسیداسیون چربی ایفا می

2013; Fernando et al., 2016.) یه این کل

چربی و تجزیه  توانند شروع اکسیداسیونترکیبات می

تأخیر هیدروپروکسیدها را در محصولات غذایی به

 بیاندازند.

های مختلفی ترکیبات فنولی از طریق مکانیسم

های آزاد، مهار کردن انواع اکسیژن مثل جذب رادیکال

های اکسیدکننده و شلاته یگانه، بازدارندگی آنزیم

توانند به عنوان آنتی اکسیدان عمل زات میکردن فل

(. حیدری و همکاران Dinis et al., 1994کنند )

اکسیدانی عصاره ( در بررسی خاصیت آنتی1394)

ای های قهوهجلبک سبز در مقایسه با جلبک

Cystoseira myrica  و قرمزGracilaria 

corticata  گزارش کردند که فعالیت آنتی اکسیدانی

های مورد از بقیه جلبک .intestinalis Uجلبک 

ت ترکیبا مطالعه بالاتر بوده که دلیل آن، بالا بودن

فنولی در این جلبک گزارش شده است. همچنین 

های تحقیق حاضر با نتایج نتایج حاصل از یافته

( مطابقت داشت، 1392) و همکاران باباخانی لشکان

ای عصاره جلبک قهوهاین محققان در بررسی اثر 

رگاسوم در نگهداری گوشت چرخ شده ماهی به این سا

نتیجه رسیدند که مقدار پراکسید با افزایش روزهای 

نگهداری روند افزایشی داشت و اما نرخ آن در 

کمتر  تیمارهای واجد عصاره جلبک نسبت به شاهد

 بود.

ها در به منظور ارزیابی درجه اکسیداسیون چربی

استفاده  TBAماهیان بطور متداول از شاخص 

شود که نشان دهنده میزان محصولات ثانویه می

باشد حاصل از اکسیداسیون به ویژه مالون آلدهید می

(. در حقیقت این شاخص 1394)صفری و همکاران، 

شود )زرگر و از شکست هیدروپراکسیدها ایجاد می

گرم مالون دی میلی 2-1(. محدوده 1390همکاران، 

ه عنوان حد قابل قبول آلدهید بر کیلوگرم گوشت را ب

شاخص تیوباربیتوریک اسید در ماهیان معرفی 

 ,Botsoglou et al., 1994; Connellاند )کرده

در گوشت ماهی  TBA(. همچنین اگر مقدار 1975

گرم مالون دی آلدهید برسد باعث ایجاد میلی 2-1به 

بوی نامطبوع نموده و امتیازات ارزیابی حسی را 

این شاخص در این مطالعه در دهد. مقدار یمکاهش 

در تیمارهای واجد  های مورد مطالعهتمامی بازه

کمتر از حد استاندارد تعریف  BHTعصاره جلبک و 

که در تیمار شاهد مقدار این شاخص درحالی شده بود.

 از روز هشتم نگهداری از یک عبور کرد.

عنوان شاخص طور گسترده بهتیوباربیتوریک اسید به

میزان اکسیداسیون ثانویه چربی مورد دهنده نشان

گیرد و ناشی از وجود مواد استفاده قرار می

حاصل از مرحله دوم  TBAدهنده با واکنش

ها است که طی آن پراکسیدها اتواکسیداسیون چربی

شوند ها اکسید میبه موادی مثل آلدئیدها و کتون

(. البته طبق گزارش 1390)حمزه و رضائی، 

Auburg (1999د ) ر زمانی که مالونوآلدئیدها بتوانند

 TBAبا سایر ترکیبات واکنش انجام بدهند، مقدار 
دهنده درجه واقعی اکسید شدن ممکن است نشان

(. چنین ترکیباتی Aubourg, 1999ها نباشد )چربی

ها، نوکلئوتیدها و اسیدنوکلئیک، توانند شامل آمینمی

تولیدی  ها، فسفولیپیدها و دیگر آلدئیدهایپروتئین

در پایان اکسیداسیون چربی باشند. چنین رویکردی 

های نگهداری شده در در بسیاری از گوشت خام ماهی

(. 1390سرما دیده شده است )حمزه و رضائی، 

در تیمار شاهد در بازه چهارم در  TBA یرمقاد

مقایسه با تیمارهای حاوی ماکروجلبک سبز با تفاوت 

ت به تیمار حاوی داری در سطح بالاتری نسبمعنی

تواند تأییدی بر تأثیر عصاره جلبک جلبک بود که می

اکسیدانی بالا( در ممانعت از )خاصیت آنتی

ماهی اکسیداسیون چربی در گوشت چرخ شده فیل
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دباغیان و همکاران تواند با نتایج یمباشد. این نتایج 

( که یک رابطه قوی بین ترکیبات فنلی کل و 1395)

اسیونی را در عصاره ماکروجلبک فعالیت ضداکسید

intestinalis U.  .گزارش کرده بودند، اثبات گردد

 ها جزء عوامل مهم در مهاربطورکلی، فنول

های گیاهی های آزاد بوده اما در برخی از گونهرادیکال

و جلبکی اثرات ضداکسیداسیونی ترکیبات زیست 

، هاساکاریدها، پروتئینفعالی مثل کاروتنوئیدها، پلی

ها ممکن است در مهار این پپتیدها و رنگدانه

 Farasat etهای آزاد دخالت داشته باشند )رادیکال

al., 2013; Küçük et al., 2007 نتایج حاصل از .)

های این مطالعه همسو با نتایج باباخانی لشکان و یافته

( بود که از عصاره ماکروجلبک 1392همکاران )

گرم در میلی 600و  300ای سارگاسوم با غلظت هقهو

معمولی کیلوگرم در گوشت چرخ شده ماهی کلیکای 

ی بیش از حد از است. از طرف دیگر، استفاده

، حتی در ی نگهدارندهترکیبات فنولی، به منزله

گذارد. های انسانی تأثیرات نامطلوبی میسلول

اکسیدانی و ترکیبات فنلی طورکلی خاصیت آنتیبه

بک سبز، مانع از اکسیداسیون موجود در عصاره جل

نسبت به شاهد  TBAچربی شده و میزان شاخص 

های حیدری و همکاران کمتر مشاهده شد که با یافته

( مبنی بر بالا بودن مقدار ترکیبات فنل تام و 1392)

مطابقت  .intestinalis Uفعالیت آنتی اکسیدانی 

 دارد.

مجموع بازهای نیتروژنی فرار یک اصطلاح 

آمین متیلآمین، دیمتیلست که شامل تریعمومی ا

و دیگر بازهای نیتروژنی که با فساد غذاهای شیلاتی 

ها همراه است. ایجاد این ماده باکتری در اثر فعالیت

گردد و قابلیت سبب ایجاد بوی نامطبوع فساد می

دهد )زرگر و کننده را کاهش میپذیرش توسط مصرف

-TVBجایی که آن (. به طور کلی از1390همکاران، 

N طور عمده در اثر تجزیه باکتریایی پروتئین به

شود، افزایش بار باکتریایی در گوشت ماهی ایجاد می

خواهد بود  TVB-Nطول دوره دلیلی برای افزایش 

(Ronald and Ronald, 1991; Ojagh et al., 

های این تحقیق با نتایج (. نتایج حاصل از یافته2010

( و 1390محققان منجمله زرگر و همکاران )سایر 

مبنی بر افزایش بازهای  (1392شعبانپور و همکاران )

ازته گوشت ماهی با گذشت زمان مطابقت داشت. 

افزایش این شاخص حین نگهداری در یخچال احتمالاً 

تواند در نتیجه دآمیلاسیون اسیدهای آمینه نیز می

حاضر (. در تحقیق 1394باشد )حمزه و رضائی، 

 U. intestinalisتیمارهای واجد عصاره ماکروجلبک 
 TVB-Nدر مقایسه با تیمارهای فاقد عصاره از 

کمتری برخودار بودند که یکی از دلایل اصلی کمتر 

بودن این شاخص در تیمارهای واجد عصاره جلبک 

توان به خاصیت آنتی باکتریال عصاره آن سبز را می

چرا که یکی از دلایل اصلی افزایش  ،ارتباط داد

TVB-N باشد. همچنین عواملی ها میفعالیت باکتری

از قبیل محتوای نیتروژن غیرپروتئینی گوشت ماهی، 

فصل صید، اندازه ماهی، جنس و سایر عوامل محیطی 

 TVB-Nنیز منجمله عوامل تاثیرگذار بر شاخص 

 ;Goulas and Kontominas, 2007باشند )می

Özogul et al., 2004 بالاترین حد قابل قبول .)

 25های گوشتی برای فرآورده TVB-Nشاخص 

گرم تعیین شده است  100گرم نیتروژن در هر میلی

(Gimenez et al., 2002 مقادیر بازهای ازته فرار .)

 در این آزمایش به تدریج افزایش یافت و در بازه

از در حد مج 3چهارم و پایانی آزمایش فقط تیمار 

 قرار داشته و تا روز دوازدهم قابل مصرف بود.

در مواد غذایی گلیسریدها، گلیکولیپیدها و 

های لیپاز هیدرولیز شده و فسفولیپیدها توسط آنزیم

شوند که در ادامه به اسیدهای چرب آزاد تبدیل می

ها روند اکسیداسیونی چربی به آلدئیدها و کتون

(. بنابراین Hamilton et al., 1997شوند )تبدیل می

به تنهایی منجر به کاهش کیفیت،  هیدرولیز چربی

 FFAشود اما طعم و بوی نامطلوب در محصول نمی
به طور مستقیم اثر منفی بر طعم گوشت ماهی دارد و 

کند )زرگر و اکسیداسیون چربی را تشدید می

(. طبق نتایج میزان هیدرولیز 1390همکاران، 

چرب آزاد در تیمارهای ها و تشکیل اسیدهای چربی
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واجد عصاره جلبک سبز در مقایسه با تیمارهای شاهد 

کمتر بود و غلظت بالاتر عصاره سبب ممانعت بیشتر 

گردید. اگرچه در این مطالعه طی  FFAاز تشکیل 

یمارهای مورد بررسی در ت FFAداری میزان دوره نگه

 افزایش یافت.

رنگ گوشت ناشی از عملکرد دو عامل 

های گوشت )عمدتأ میوگلوبین و هموگلوبین( رنگدانه

های تأثیرگذار در انتخاب است و یکی از شاخص

(. مطابق Jeddi et al., 2018کننده است )مصرف

دهنده قرمزی گوشت چرخ که نشان aنتایج، شاخص 

 3ماهی است، در طول دوره نگهداری در تیمار شده 

لی میزان شاخص طور کها بود، بهبیشتر از سایر تیمار

قرمزی برای تمامی تیمارها در طول دوره نگهداری 

افزایش یافته بود، یکی از دلایل اصلی افزایش شاخص 

های کاروتنوئیدی موجود توان به رنگدانهقرمزی را می

ربط داد )علیزاده و  .intestinalis U در جلبک

(. لازم به ذکر است که شاخص 1394همکاران، 

بسته به نوع تغذیه آن متفاوت  قرمزی گوشت ماهی

است و هرچه این شاخص بالاتر باشد مقبولیت 

رود یفرآورده گوشتی در نزد مصرف کننده بالاتر م

(Wang et al., 2006 همچنین نتایج حاصل از این .)

( 1394های علوی و همکاران )با یافته هشپژو

که این محققان با استفاده از طوریهمطابقت داشت ب

اکسیدان عنوان یک آنتیک اسپیرولنا بهریزجلب

طبیعی در بهبود پایداری اکسیداتیو روغن زیتون به 

این نتیجه رسیدند که افزودن اسپیرولنا به روغن 

هم مشابه  bشود. شاخص می aباعث افزایش شاخص 

شاخص قرمزی، در طول دوره نگهداری افزایش یافته 

بود به طوری که مقدار این شاخص برای تیمارهای 

 BHTواجد عصاره جلبکی در مقایسه با شاهد و 

های طولابی دزفولی و همکاران بیشتر بود که با یافته

( مبنی بر افزایش شاخص زردی در تیمارهای 1394)

ای های قهوهلی جلبکتغذیه شده با عصاره الک

(Sargassum angustifolium و قرمز )

(Laurencia snyderia در ماهی ماکرو )

(Labidochromis caeruleus همسویی دارد. در )

ها به دلیل غنی بودن از کاراتنوئیدها واقع جلبک

ها را در ماهیان افزایش دهند توانند میزان رنگدانهمی

های طبیعی مورد گدانهعنوان یک منبع غنی از رنو به

(. اما نتایج Baghel et al., 2014استفاده قرار بگیرند )

های تحقیق حاضر، مؤید کاهش حاصل از یافته

شاخص روشنایی در تیمارهای واجد عصاره جلبک در 

در طول دوره نگهداری بود.  BHTمقایسه با شاهد و 

سبب کاهش  aبه طور کلی احتمالاً افزایش شاخص 

ی در این تحقیق شده است. نتایج شاخص سفید

های علوی و های تحقیق حاضر با یافتهحاصل از یافته

تحت  L( مبنی بر کاهش شاخص 1394همکاران )

تأثیر استفاده از عصاره جلبک اسپیرولینا در روغن 

 زیتون مطابقت دارد.

براساس نتایج حاصل از این تحقیق، اثرات 

                   اکسیدانی حاصل از ماکروجلبکآنتی

U. intestinalis از اکسیداسیون  توانایی ممانعت

ماهی را دارند و در چربی در گوشت چرخ شده فیل

جلبک شرایط  محتوی عصاره این پژوهش تیمارهای

بهتری از سایر تیمارها در طول زمان نگهداری از خود 

نشان دادند. همچنین در بین تیمارهای محتوی 

گرم عصاره در میلی 5/37عصاره جلبک، تیمار 

کیلوگرم گوشت چرخ شده، نسبت به سایر تیمارها، 

تأثیر بیشتری در کاهش نرخ فساد از طریق 

ایی و شیمیایی و احتمالاً های بیوشیمییتفعال

میکروبی داشته و سبب افزایش ماندگاری گوشت 

 ماهی در شرایط یخچال شد.چرخ شده فیل
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سدیم به همراه اسانس  ضدباکتریایی پوشش آلژینات

آویشن بر فیل ماهی قزل آلای رنگین کمان نگهداری 

شده در یخچال. مجله علوم تغذیه و صنایع غذایی 

 .11-20(: 3)6ایران، 

 ،میرزایی ع. ،سخایی ن. ،ذوالقرنین ح. ،حیدری م.

. مقایسه قدرت ضد رادیکالی و 1394نیا ع. موحدی

شمالی خلیج ها در سواحل ضدباکتریایی ماکروجلبک

 .53-64(: 2)24 فارس. مجله علمی شیلات ایران،

سخایی ن.، میرزایی ع.  ،حیدری م. ذولقرنین ح.

های . بررسی اکولوژیکی جلبک1392نیا ع. موحدی

سبز ماکروسکوپی سواحل استان بوشهر. مجله علمی 

 .15-24(: 19)5شناسی دریا، و پژوهشی زیست

. بررسی 1394جوکار م. حیدریان م.ت.، جبلی جوان ا.، 

اکسیدانی و ضدمیکروبی عصاره رزماری بر تأثیر آنتی

کیفیت و زمان ماندگاری گوشت مرغ نگهداری شده 

در دمای یخچال. نشریه پژوهش و نوآوری در علوم و 

 .131-142(: 2)4صنایع غذایی، 

. تأثیر 1390زرگر م.، یگانه س.، رضوی س.ه.، اجاق س.م. 

ات سدیم بر کیفیت ماهی پوشش خوراکی کازئین

آلای رنگین کمان در طی نگهداری در یخچال. قزل
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Abstract  
The present study was carried out to investigate the physicochemical changes of farm-raised Beluga minced 

meat during the storage period in the refrigerator under the influence of hydroalcoholic extract of Ulva 

intestinalis macroalgae as a natural preservative. The minced fish was prepared with concentrations of 0 

(control), 12.5, 25 and 37.5 mg/kg of the macroalgae extract. A sample with synthetic antioxidant (BHT) was 

included. Physicochemical properties (peroxide, volatile nitrogen, free fatty acids, thiobarbituric acid and color) 

of the samples were measured on 0, 4, 8 and 12 days. On the fourth day of the storage, the lowest values of 

peroxide index (5.1 meq/kg oil), thiobarbituric acid (0.23 mg malondialdehyd/ kg of meat), volatile nitrogen 

(25.55 mg N/100 g) and free fatty acids (0.47% oleic acid) was measured in treated samples with 36.5 mg of 

macroalgae extract compared to control and BHT treatments (P<0.05). The results of color indicated that the red 

and yellow indexes were increased during the storage period, while the highest amount of them were observed 

in treated samples with the macroalgae extract compared to control and BHT samples. Therefore, this algal 

extract might be considered a natural preservative and the best antioxidant effects was obtained in 37.5 mg of 

the extract per kilogram of the minced meat, which can be prolonged Beluga minced meat up to 12 days. 
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