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  بر برخی فاکتورهاي  Gracilaria persicaاثر افزودن ماکروجلبک 

 سوسیس ماهی کپور معمولی طی نگهداري در یخچالفیزیکوشیمیایی 
  

  1سید ابراهیم حسینی و 2سید پژمان حسینی شکرابی*، 1نازنین طباطبایی نیکو
   ،دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ایرانواحد علوم تحقیقات، گروه علوم و صنایع غذایی، 1

   تهران، ایراندانشگاه آزاد اسلامی، واحد علوم تحقیقات، گروه شیلات، 2
  26/03/1399؛ تاریخ پذیرش: 07/01/1399تاریخ دریافت: 

  
  1چکیده
در  از سوریمی کپور معمولی تهیه شده ماهی سوسیس در پرسیکاگراسیلاریا  جلبک پودراثر افزودن  مطالعه این در

و  6 ،3، )وزنی وزنی/ درصد 02/0 ،سدیم نیتریت( TN، )ماده نگهدارندهفاقد (شاهد  گروهپنج تیمار آزمایشی شامل: 
پارامترهاي در شرایط نگهداري در یخچال ارزیابی شدند.  28و  21، 14، 7، 0در روزهاي  درصد پودر جلبک 9

، ظرفیت pH)، افت پخت، FFA)، اسیدهاي چرب آزاد (TVB-Nهاي فرار کل ( ازت شاملفیزیکوشیمیایی مختلف 
در پایان  TVB-Nمیزان ترین  بیش .گیري شد در طول زمان ماندگاري اندازهو رطوبت تحت فشار  نگهداري آب

 FFAمیزان ترین  کم). P>05/0بود (درصد جلبک  9مربوط به نمونه  میزان آن ترین و کم شاهدآزمایش در نمونه 
میزان شاخص افت ترین  ). بیشP>05/0( بوددرصد پودر جلبک  9و  6هاي حاوي  زمان مربوط به نمونه طور هم هب

) درصد 50درصد جلبک ( 9ترین میزان آن مربوط به نمونه حاوي  و کم ) بوددرصد 65پخت در نمونه فاقد جلبک (
داري با سایر  ) که داراي اختلاف معنیدرصد 25(حت فشار در نمونه فاقد جلبک بود ترین درصد رطوبت ت بود. بیش

ترین  و کمترین  ) بود. بیشدرصد 5/7درصد جلبک ( 9ترین میزان مربوط به نمونه حاوي  ) و کمP>05/0ها بود ( نمونه
پژوهش این  .بود شاهدنمونه  ودرصد پودر جلبک بوده  9مربوط به نمونه حاوي ترتیب  بهمقدار ظرفیت نگهداري آب 

 کیفیت حفظ چنین هم و کننده مصرف سلامت تأمین راستاي امکان تولید سوسیس ماهی بدون نگهدارنده نیتریت در
پژوهش در این  درصد 9در سطح  پرسیکا استفاده از پودر ماکروجلبک گراسیلاریا نتایج نشان داد د کرد.أییتمحصول 

   نشان داد.شده  گیري در پارامترهاي اندازهبهترین نتایج را 
  

   ماندگاري، Gracilaria persicaسوسیس ماهی،  کلیدي: هاي واژه
  

                                                
 hosseini@srbiau.ac.ir مسئول مکاتبه: *

 یپژوهش -مقاله کامل علمی
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  مقدمه
پایه آن منبع  گوشت ماهی و محصولات بر

سرشار از بهایی از مواد غذایی گوشتی است که  گران
، اسیدهاي چرب بلند زنجیره، اسیدهاي آمینه ضروري

و همکاران،  جوردج(مواد معدنی هستند  ها و ویتامین
 Cyprinus( ماهی کپور معمولی در این میان). 2013

carpio(هایی است که در اکثر  ، یکی از گونه
 ثر رشد سریع وشود و بر ا هاي طبیعی دیده می محیط

سهولت پرورش و بازده غذایی بالا تقریباً در تمام دنیا 
 ).2006توکور و همکاران، شود ( پرورش داده می

پرورشی در  هاي گونهترین  ماهی کپور معمولی از مهم
که میزان تولید جهانی این گونه در سال  باشد میجهان 
درصد از کل  8میلیون تن و  4به بیش از  2017

پروري را به خود اختصاص داده است  تولیدات آبزي
(فائو،  باشد میو رتبه سوم تولید جهانی را دارا 

بنابراین تولید محصولات غذایی متنوع از این  ).2019
بردن  ر بالاتواند علاوه ب منبع با ارزش شیلاتی می

کنندگان را نیز تا حدود  مصرف سرانه، سلامت مصرف
 امولسیونی  وردهآسوسیس یک فر زیادي تضمین نماید.

است که در آن گوشت طی فرآیندهاي مختلف در 
گردد که داراي  نهایت به یک ماده غذایی تبدیل می

تر و بهتر  خواص حسی و شرایط نگهداري مطلوب
 ). سوسیس ماهی2011ان، دانیلوف و همکارباشد ( می
شده ماهی به تنهایی یا  چرخگوشت از  تواند می

 تهیه شود و در ادامه موادي شاملصورت سوریمی  هب
 .دشو یماضافه به آن جات و نشاسته  روغن، ادویه

بندي و  مناسب بسته هاي روکشاین مخلوط در  سپس
  .گیرد میزنی تحت فرآیند حرارتی قرار  بعد از گره

اکسیدانی و  به خواص کاربردي، آنتیبا توجه 
جنس هاي دریایی  باکتریال گزارش شده از جلبک آنتی

عنوان یک منبع  به ها برداري از آن گراسیلاریا، بهره
و سایر ترکیبات  یاکسیدان آنتی واجد ترکیبات طبیعی
تواند بسیار مورد  هاي غذایی می در سیستم فعال زیست

). از طرفی 2014همکاران، بونو و ( قرار گیردتوجه 
 کنند اي تولید می هاي ثانویه هاي دریایی متابولیت جلبک
از سرشار زي وجود ندارد و  گیاهان خشکی که در

اکسیدانی  فعال هستند. مواد آنتی ترکیبات مفید و زیست
ند ی هستها داراي ماهیت بسیار متفاوت در جلبک

نوئیدها و کاروت ،(آلفاتوکوفرول) Eویتامین  که طوري هب
نقش مهمی در و ها شاخص بوده  ها در آن فنول

ایفا کنند  توانند ها می جلوگیري از اکسایش چربی
شده  آگار استخراجچنین  هم ).2008پلازا و همکاران، (

دلیل دارا بودن  جلبک گراسیلاریا بههاي  گونهاز 
صنایع  ، کاربردهاي وسیعی درشوندگی خواص ژل

در این میان  ).2016، ونگوپالغذایی پیدا کرده است (
موجود در جلبک گراسیلاریا پرسیکا داراي  ترکیبات
  مانند ضد تومور،  بیولوژیکی متنوعی هاي فعالیت

 باشند میباکتریال  ضد میکروبی، ضد التهاب و آنتی
آموریم و همکاران،  ؛2018(خسروي و همکاران، 

2012.(  
هاي ظاهري محصولات غذایی از عوامل  ویژگی

نظر  مهمی است که در پذیرش آن توسط مشتري مد
هایی شامل رنگ،  گیرد و در این میان ویژگی قرار می

نظر است  طعم و بافت براي محصولات گوشتی مد
). در حقیقت اضافه کردن 2008پگ و همکاران، (

هاي  چنین نمک به فرآورده نگهدارنده نیتریت و هم
مدت زمان منظور افزایش  سوسیس و کالباس شده به

نگهداري و ایجاد طعم و مزه مطلوب در آن است 
یکی از  در این میان ).2004نوئل و همکاران، (

عواملی که موجب تولید طعم نامطلوب و کاهش 
، اکسیداسیون شود میکیفیت محصولات گوشتی 

چرب  هاياسیددراین اکسیداسیون  که است ها چربی
ران، گري و همکا(سرعت بالاتري دارد  اشباع غیر

شده از جمله سوسیس  فرآوري هاي گوشت). در 1996
پتاسیم نیتریت یا صورت گسترده از سدیم و  به
که موجب  شود میعنوان نگهدارنده استفاده  به

جلوگیري از رشد و تولید نوروتوکسین توسط 
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کلستریدویم بوتولونیوم، جلوگیري از گسترش و تولید 
یق انداختن هاي عامل فساد و به تعو میکروارگانسیم

  چنین روي  و هم شود میگسترش فساد اکسیداتیو 
واکنش با میوگلوبین  وسیله طعم و رنگ محصول به

کاماك و کند ( شده و رنگ قرمز گوشت را تثبیت می
مصرف زیاد  که اثبات شده حالی در ).1999همکاران، 

نیتریت براي سلامت انسان از طریق اثرات حساسیتی، 
گشادي رگ و تولید مت میوگلوبین در بافت مضر 

اسید نیتروز گفت که  توان میعلاوه بر آن . باشد می
که  اسیدهایینوع دوم و آمینو  هاي آمینممکن است با 

طور طبیعی در مواد غذایی گوشتی وجود دارد وارد  به
خصوص نیتروز  به یترورن -Nترکیبات اکنش شده و و

ها را به وجود آورد. این ترکیبات بسیار فعال و  و آمین
 باشند می سمی بوده و داراي اثرات سرطان زایی

  .)2006نولت و همکاران، (
 اي در خصوص فزاینده هاي پژوهش هاي اخیر سال در

بر  گوشتی هاي در حوزه فرآورده انگیاهپودر استفاده از 
مثل سوسیس ماهی جهت بهبود یا ارتقاء  پایه آبزیان

 توسطکیفیت محصول و افزایش زمان ماندگاري 
براي  .است درحال انجاممتخصصان صنایع غذایی 

سطوح ) اثر 2015و همکاران ( اسکریکتمثال 
ساحلی بومی آسیاي  دارویی گیاهیک پودر  مختلف

را بر کیفیت و ) Tiliacora triandraجنوب شرقی (
اکسیداسیون چربی سوسیس ماهی تیلاپیا بررسی 

پودر گیاه  درصد 2 که با افزودن بیان کردندکردند و 
طور  مقدار اندیس پراکسید و تیوباربیوتیک اسید را به

  چنین افزودن پودر  هم دهد. میثري کاهش ؤم
) سبب بهبود Gracilaria gigasجلبک گراسیلاریا (

رفیت نگهداري آب سوسیس خصوصیات بافتی و ظ
ی پژوهش در ) گردید.Clarias gariepinusماهی ( گربه
 گزارش کردند که )2016و همکاران (یاخین  يدیگر

 Eucheuma cottoniiافزودن پودر جلبک دریایی 
دلیل دارا بودن این جلبک به هیدروکلوئید کاراژینان،  به

بدون تأثیر بر خصوصیات حسی اکثر خصوصیات 

 )C. gariepinusماهی ( عملکردي سوسیس گربهبافتی و 
  دهد. را بهبود می

اثر پودر خشک شده ارزیابی هدف از این مطالعه 
تغییرات برخی  در ماکروجلبک گراسیلاریا پرسیکا

 کپور ماهی سوسیس خصوصیات فیزیکوشیمیایی
در شرایط  نیتریت جاي ماده نگهدارنده همعمولی ب

  .روز انجام شد 28مدت  نگهداري در یخچال به
  

  ها مواد و روش
این آزمایش در  :سوسیس ماهیو تهیه  مواد اولیه
در آزمایشگاه شیلات دانشگاه آزاد  1397پاییز سال 

اسلامی واحد علوم و تحقیقات (تهران، ایران) انجام 
این منظور ماهیان کپور معمولی پرورشی به  شد. به

محلی صورت تازه از بازار  هکیلوگرم ب 10مقدار کل 
چنین ماکروجلبک گراسیلاریا  تهران خریداري شد. هم

پرسیکا مورد استفاده در این مطالعه از جزیره قشم به 
کیلوگرم تهیه و شستشو داده شد. در ادامه  3مقدار 

 Martin Christتوسط دستگاه خشکن انجمادي (

alpha 1-2 LD plus, Germany 70) در دماي- 
ساعت  24مدت  بار و به 05/0گراد، فشار  درجه سانتی

گرم جلبک خشک  300لیوفریزه شدند و حدود 
هاي  دست آمد که تا قبل از استفاده در پلاستیک هب

  غیرقابل نفوذ به رطوبت نگهداري شدند.
ماهیان پس از شستشو با آب سرد، ابتدا سر و دم 

ها تخلیه شد. پس از  ها زده و محتویات شکم آن آن
 ، مراحل تهیهب سردبا آ ها شستشوي مجدد لاشه

شکرابی و  حسینیبه روش دستی طبق روش سوریمی 
گوشت چرخ  که طوري هانجام شد. ب )2014( همکاران

(وزنی/جمی)  3:1شده بدون استخوان ماهی به نسبت 
) و یک بار با گراد درجه سانتی 4(آب مقطر دوبار با 

شستشو درصد کلرید سدیم)  3/0محلول نمکی رقیق (
پس از هر مرحله شستشو توسط  گوشت. شدداده 

گیري  آب نهایت در پارچه ابریشمی پچیده شده و
تهیه شده از ماهیان در ظروف  سوریمیشدند. 
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مدت  دار ریخته و جهت تولید سوسیس ماهی به درب
ساعت در یخچال نگهداري شد. سوریمی تولید  24

شده را با روغن گیاهی و سایر مواد افزودنی طبق 
ن خانگی به خوبی مخلوط کرده توسط همز 1جدول 

قسمت مساوي تقسیم شد که شامل تیمار  5و بعد به 
گونه ماده افزودنی یا نگهدارنده)،  شاهد (فاقد هر

درصد  02/0تیمار دوم واجد نسبت وزنی استاندارد 
)، تیمارهاي سوم، چهارم و پنجم TNسدیم نیتریت (

 T3 ،(6( 3ترتیب حاوي  جاي ماده نگهدارنده به هب
)T6 ( 9) وT9 درصد پودر خشک شده ماکرو (

پوشش  ها را در سوسیسدر ادامه جلبک بود. 
ها در  و سوسیس شدهپر  به روش دستی سوسیس

براي نیم ساعت گراد  درجه سانتی 85-80ماري  بن
توسط  ها بلافاصله نمونهسپس  شدند. قرار داده

و در  شدهخنک در ظرف مجزا یخ  مخلوط آب و
هاي  سوسیس ).1381 (معینی، گرفتیخچال قرار 

از نظر  28و  21، 14، 7، 0تولید شده در روزهاي 
گیري  مورد اندازهفیزیکوشیمیایی پارامترهاي مختلف 

  قرار گرفتند. 

  
   .در این مطالعه سوسیس ماهیو تیمارهاي مختلف ترکیبات  -1 جدول

  ترکیبات (درصد)
  آزمایشیتیمارهاي 

  TN  T3  T6  T9  شاهد
  60  60  60  60  60  ماهی

  10  10  10  10  10  روغن گیاهی
  20  20  20  20  20  یخ

  1  1  1  1  1  پروتئین سویا
  2/2  2/2  2/2  2/2  2/2  گلوتن
  5/0  5/0  5/0  5/0  5/0  سیر

  2  2  2  2  2  مرغ تخم
  8/0  8/0  8/0  8/0  8/0  پلی فسفات

  1  1  1  1  1  جات ادویه
  2/1  2/1  2/1  2/1  2/1  نمک

  3/1  3/1  3/1  3/1  3/1  شیرخشک
  0  0  0  02/0  0  نیتریت سدیم

  9  6  3  0  0  پودر خشک شده گراسیلاریا
درصد سدیم  02/0شامل واجد نسبت وزنی استاندارد TN فلفل سیاه. تیمار  و ادویجات: شامل نسبت مساوي از جوز، زنجبیل، هل، خردل

  ) بودند.Gracilaria persicaدرصد پودر خشک شده ماکرو جلبک گراسیلاریا ( 9و  6، 3حاوي  ترتیب به T9و  T3 ،T6نیتریت، تیمارهاي 
  

  هاي شیمیایی آزمون
در ابتدا و انتهاي آزمایش، ترکیبات  :ترکیبات تقریبی

تقریبی شامل پروتئین (روش کجلدال)، چربی (روش 
سوکسله)، رطوبت و خاکستر از طریق روش استاندارد 

AOAC )1990گیري و تعیین شدند. ) اندازه  

از تمام  pHگیري  براي اندازه :pHگیري  اندازه
گرم برداشته و در لوله  5هاي مورد آزمایش  نمونه

لیتر آب مقطر  میلی 45آزمایش ریخته و روي آن 
را  pHخوبی هموژن کرده و سپس مقادیر  هافزوده و ب

 pHبا استفاده از یک الکترود استاندارد، متصل به یک 
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ها در دماي  گیري شد. همه نمونه متر دیجیتال اندازه
از میانگین سه  pHگیري شدند و میزان  اتاق اندازه

  ).2000قرائت تعیین شد (سووانیچ و همکاران، 
هاي  گیري میزان ازت براي اندازه: تعیین ازت فرار کل

) از دستگاه نیمه اتوماتیک کجلدال TVB-Nفرار کل (
 10که مقدار  طوري ه). بAOAC ،1990استفاده شد (

 300و  گرم اکسید منیزیم 2گرم از نمونه را با 
لیتر آب مقطر در دستگاه کجلدال حرارت داده تا  میلی

لیتري واجد  میلی 50نیتروژن آزاد شده در مبرد 
درصد و نشانگر متیل رد  2ریک مخلوط اسید بو

/خ 1دقیقه با اسید سیتریک  25آوري شد. پس از  جمع
هاي فرار  زیر میزان ازت رابطهنرمال تیتر شد و طبق 

  محاسبه شد:
  

  TVB-Nبراي نمونه =  1/0مقدار مصرفی اسید  ×4/1×100
  

 گیري اسیدهاي براي اندازه: تعیین اسیدهاي چرب آزاد
گرم از هر نمونه سوسیس را  FFA ،(10چرب آزاد (

قرار داده و دهانه  250لیتر کلروفرم در ارلن  میلی 50با 
ارلن با پارافیلم جهت جلوگیري از خروج کلروفرم 

ساعت مخلوط روي هم زن  2پوشانده و بعد از 
مکانیکی در دماي اتاق قرار داده شد. سپس مخلوط را 

و در با کمک کاغذ صافی و پمپ خلاء صاف نموده 
لیتر از محلول جدا شده و در ارلن مایر  میلی 25ادامه 
 25لیتر ریخته شد. به روغن استخراج شده  میلی 250
لیتر الکل خنثی افزوده و یک قطره معرف فنل  میلی

نرمال محلول تا بروز  1/0فتالئین اضافه شد و با سود 
 رابطهتوسط  FFAتغییر رنگ پایدار تیتر شد و مقدار 

  ).1981ه گردید (اگان و همکاران، زیر محاسب
  

N/10 × 28/2 × سود حجم×  N 
 =FFA  

  وزن نمونه روغن
 

هایی از سوسیس به ضخامت  برش: پختافت تعیین 
گرم  001/0متر را با ترازو با دقت  تقریباً نیم سانتی

وزن کرده و سپس با روغن مخصوص سرخ کردنی و 

سرخ شد در ظرف  85-80دقیقه و دماي  15مدت  به
گرم وزن شد و سپس  001/0و بعد با ترازوي با دقت 

با استفاده از رابطه زیر میزان افت پخت تعیین شد 
  ).2008(پینرو و همکاران، 

  

  100×(وزن نمونه پخته/وزن نمونه خام) = پختافت 
  

هاي سوسیس به  از تمام نمونه: رطوبت تحت فشار
متر برش داده و وزن کرده (وزن  میلی 5ضخامت 

در زیر و  1اولیه) سپس سه قطعه کاغذ واتمن شماره 
داده، سپس وزنه ها قرار  دو قطعه هم روي نمونه

ها  دقیقه روي نمونه 2مدت  گرمی بهکیلو 5استاندارد 
ا ها را از درون کاغذ صافی جد قرار داده، سپس نمونه

 رابطهکرده و مجدداً وزن کرده (وزن ثانویه) و طبق 
هاي سوسیس  زیر محتواي آب درون تمام نمونه

  آید. دست می هب
 

(وزن  –ها  وزن ثانویه نمونه = فشار رطوبتمحتواي 
  100×وزن اولیه)  ثانویه/

  

براي تعیین ظرفیت نگهداري : ظرفیت نگهداري آب
صافی قرار عدد کاغذ  2گرم نمونه را داخل  5آب 

ها پیچیده و داخل  داده و کاغذ صافی را به دور نمونه
لیتري انتقال داده و در سانتریفوژ  میلی 5لوله پلاستیکی 

دقیقه در  28مدت  درو در دقیقه به 12000با سرعت 
ها  درجه قرار داده، پس از خارج کردن نمونه 4دماي 

از سانتریفوژ با پنس از کاغذ صافی جدا کرده، وزن 
زیر  رابطهرده و میزان ظرفیت نگهداري آب طبق ک
   ).2007آید (شعبانپور و همکاران،  دست می هب
  

  وزن نمونه پس از سانتریفیوژ 
 = نمونهاولیه وزن  -

ظرفیت 
  نگهداري آب

  نمونهاولیه وزن 
  

، هر تیمار پژوهشدر این  :آماري تجزیه و تحلیل
شد و تمام عنوان یک واحد آزمایشی در نظر گرفته  به

هاي فیزیکی  آزمایشات شیمیایی با سه تکرار و آزمایش



 1399) پاییز 3)، شماره (9برداري و پرورش آبزیان ( بهره
 

32 

صورت میانگین  کرار انجام شدند. نتایج آماري بهت 5با 
خطاي استاندارد گزارش شدند. تجزیه و تحلیل  ±

 22نسخه  SPSSافزار  ها با استفاده از نرم آماري داده
افزار  صورت گرفت و براي ترسیم نمودارها از نرم

Excel  ها  چنین براي مقایسه میانگین و هم 2013نسخه
) و آزمون ANOVAطرفه ( از آنالیز واریانس یک

  درصد استفاده گردید. 5اي دانکن و با خطاي  دامنهچند
  

  نتایج
 شده گیري ها اندازه هاي نمونه زان پروتئینمی :تقریبی ترکیبات

نشان داده شده است. با افزایش  2و نتایج در جدول 
ها میزان پروتئین افزایش  میزان پودر جلبک در نمونه

ترین مقدار مربوط به  که بیش طوري هداشته است ب
ترین  درصد پودر جلبک بود و کم 9نمونه حاوي 

هاي شاهد (فاقد پودر  میزان نیز مربوط به نمونه
چنین  رات بود. همجلبک) و نمونه حاوي سدیم نیت

هاي شاهد (فاقد پودر جلبک) و نمونه  بین نمونه
داري مشاهده  حاوي سدیم نیترات تفاوت معنی

ترین میزان چربی در نمونه  ). بیشP˃05/0نگردید (
داري  حاوي سدیم نیترات بود که داراي اختلاف معنی

ترین میزان هم  ) و کمP>05/0ها بود ( با سایر نمونه
درصد پودر جلبک بوده  9نمونه حاوي مربوط به 
ترین میزان خاکستر در نمونه  چنین بیش است. هم

درصد پودر جلبک بود که داراي اختلاف  9حاوي 
ترین  ) و کمP>05/0ها بود ( داري با سایر نمونه معنی

میزان هم مربوط به نمونه شاهد (فاقد پودر جلبک) و 
ن بین چنی نمونه حاوي سدیم نیترات بوده است. هم

هاي شاهد (فاقد پودر جلبک) و نمونه حاوي  نمونه
داري مشاهده نگردید  سدیم نیترات اختلاف معنی

)05/0˃Pترین میزان رطوبت  ). در پایان آزمایش بیش
در نمونه حاوي سدیم نیترات بود که داراي اختلاف 

ترین  ) و کمP>05/0ها بود ( داري با سایر نمونه معنی
درصد پودر جلبک  9مونه حاوي میزان هم مربوط به ن

هاي شاهد (فاقد پودر  چنین بین نمونه بوده است. هم
درصد پودر جلبک  3جلبک) و نمونه نمونه حاوي 

  ).P˃05/0داري مشاهده نگردید ( اختلاف معنی
  

   سوسیس ماهی کپور معمولی در روزهاي صفر وتیمارهاي مختلف ) تر وزندر  مقایسه تغییرات ترکیبات تقریبی (درصد -2جدول 
  پس از نگهداري در یخچال. 28

  رطوبت  خاکستر  چربی پروتئین  تیمارها  زمان نگهداري (روز)

0  

  c07/0±13/15  a0/0±55/6  e01/0±404/1  b21/0±71/71  شاهد
TN  c06/0±30/15  a0/0±54/6  d01/0±409/1  a16/0±74/71  
T3  b08/0±01/16  b0/0±46/6  c0/0±45/1  c14/0±11/71  
T6  b07/0±24/16  c0/0±33/6  b01/0±49/1  d08/0±15/70  
T9  a14/0±59/16  d0/0±21/6  a0/0±51/1  e070/0±71/69  

28  

  c13/0±02/15  c0/0±24/6  d0/0±41/1  b14/0±75/71  شاهد
TN  c07/0±06/15  a0/0±35/6  d0/0±42/1  a22/0±68/72  
T3  b10/0±84/15  b0/0±28/6  c0/0±47/1  b10/0±54/71  
T6  b01/0±97/15  d0/0±22/6  b0/0±50/1  c07/0±74/70  
T9  a13/0±34/16  e0/0±10/6  a0/0±68/1  d07/0±27/69  

  گونه نگهدارنده)،  : شاهد (فاقد هرTC). >3n= ،05/0P( باشد میدار در میان تیمارها در آن زمان  دهنده اختلاف معنی حروف مختلف نشان *
TN :02/0  ،درصد سدیم نیتریتT3 :3  ،درصد پودر ماکروجلبک گراسیلاریا پرسیکاT6 :6  درصد پودر ماکروجلبک گراسیلاریا پرسیکا و  
T9 :9 .درصد پودر ماکروجلبک گراسیلاریا پرسیکا   
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، در طی 3طبق جدول  :تغییرات فاکتورهاي شیمیایی
ها  نمونه pHمیزان گیري نوساناتی در  هاي اندازه دوره

مشاهده گردید ولی در پایان آزمایش اختلاف 
ها مشاهده نگردید  در نمونه pHداري در میزان  معنی

)05/0˃P.(  
 گیري هها طی پنج دوره انداز در نمونه TVB-Nمیزان 

نشان  3جدول مورد بررسی قرار گرفته و نتایج در 
هاي  در تمامی دوره جدولداده شده است. طبق 

 ).P>05/0دار مشاهده گردید ( گیري اختلافات معنی اندازه
هاي فرار کل در  ترین میزان ازت در پایان آزمایش بیش

ترین میزان مربوط  نمونه فاقد جلبک بوده است و کم
درصد بوده است که داراي  9به نمونه حاوي جلبک 

ه در طور ک ). همانP>05/0داري بودند ( اختلاف معنی
گردد با افزایش درصد پودر  نمودار زیر مشاهده می

هاي  جلبک به سوسیس ماهی کپور معمولی میزان ازت
  شود. تر می فرار کل آن کم

  در نمونه فاقد پودر  FFAترین میزان  بیش
هاي  ترین میزان مربوط به نمونه باشد و کم جلبک می

باشد که  درصد پودر جلبک می 9و  6حاوي 
). P>05/0باشد ( دار می اختلاف معنیدهنده  نشان

درصد پودر جلبک  9و  6چنین در تیمارهاي  هم
 ).P˃05/0داري مشاهده نگردید ( اختلاف معنی

  . )3(جدول 

  
 روز نگهداري در یخچال. 28سوسیس ماهی کپور معمولی در طول  تیمارهاي مختلف تغییرات برخی خصوصیات شیمیایی -3جدول 

  زمان نگهداري 
 pH  تیمارها  (روز)

TVB-N   
  گرم) 100گرم در  میلی(

FFA   
  درصد)(

0  

  دیده نشد  b009/0±970/6  a0/0±83/6  شاهد

TN  b008/0±955/6  b0/0±80/6  دیده نشد  

T3  a007/0±045/7  a0/0±85/6  دیده نشد  

T6  c009/0±877/6  d0/0±42/5  دیده نشد  

T9  a015/0±026/7  c01/0±48/5  دیده نشد  

7  

  b021/0±01/7  a0/0±24/18  a007/0±125/0  شاهد

TN  b014/0±05/7  c0/0±80/16  a010/0±119/0  

T3  a014/0±17/7  b0/0±86/16  a005/0±129/0  

T6  b021/0±0/7  d000/0±48/15  a005/0±126/0  

T9  a014/0±15/7  e01/0±42/15  a009/0±122/0  

14  

  c007/0±205/7  a0/0±21/19  a011/0±169/0  شاهد

TN  a007/0±355/7  b0/0±06/17  b0120/0±121/0  

T3  b007/0±315/7  c0/0±97/16  ab009/0±145/0  

T6  e007/0±645/6  d0/0±62/15  b008/0±135/0  

T9  d007/0±845/6  e0/0±53/15  b008/0±124/0  
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  - 3جدول ادامه 
  زمان نگهداري 

  (روز)
 pH  تیمارها

TVB-N   
  گرم) 100گرم در  (میلی

FFA   
  (درصد)

21  

  b014/0±090/7  a05/0±26/19  a008/0±189/0  شاهد
TN  c014/0±030/7  b0/0±62/17  b011/0±149/0  
T3  a021/0±275/7  c0/0±97/16  b005/0±155/0  
T6  bc014/0±080/7  d0/0±62/15  b009/0±146/0  
T9  b035/0±115/7  e0/0±53/15  b011/0±133/0  

28  

  ab014/0±010/7  a0/0±69/20  a006/0±206/0  شاهد
TN  ab007/0±025/7  b0/0±30/17  b006/0±179/0  
T3  a750/0±270/7  c0/0±02/17  ab009/0±185/0  
T6  b007/0±795/6  d0/0±72/15  c012/0±153/0  
T9  b007/0±655/6  e0/0±68/15  c010/0±146/0  

  گونه نگهدارنده)،  : شاهد (فاقد هرTC). >3n= ،05/0P(باشد  دار در میان تیمارها در آن زمان می دهنده اختلاف معنی حروف مختلف نشان *
TN :02/0  ،درصد سدیم نیتریتT3 :3  ،درصد پودر ماکروجلبک گراسیلاریا پرسیکاT6 :6  درصد پودر ماکروجلبک گراسیلاریا پرسیکا و  
T9 :9  پودر ماکروجلبک گراسیلاریا پرسیکا.درصد   
  

ها در انتهاي دوره  افت پخت در نمونه: پخت افت
مورد بررسی قرار گرفت و نتایج نشان داد که 

  ترین افت پخت در نمونه فاقد جلبک بوده  بیش
) و P>05/0داري بود ( است که داراي اختلاف معنی

درصد  9مربوط به نمونه حاوي جلبک ترین میزان  کم
چنین با افزایش درصد پودر جلبک در  بوده است. هم

 ).1ها کاهش یافته است (شکل  ها افت پخت آن نمونه

  

 
وت متفاوف حری کپور معمولی. هاي مختلف حاوي جلبک و فاقد جلبک در سوسیس ماه پخت در نمونهافت تغییرات  -1شکل 

هاي  نمونهتیمارهاي مختلف شامل  هستند.ر معیااف نحره اهندد نها نشا نتنکآ )>5n= ،05/0P( ستدار ا معنیف ختلاه اهندد ننشا
پودر  ) درصدT9( 9) و T3 ،(6 )T6( درصد 3، )TN(سدیم نیتریت درصد  02/0سوسیس ماهی فاقد ماده افزودنی (شاهد)، 

  ماکروجلبک گراسیلاریا پرسیکا.
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درصد رطوبت تحت فشار در : رطوبت تحت فشار
ترین درصد رطوبت  ها در پایان آزمایش بیش نمونه

تحت فشار در نمونه فاقد جلبک بوده است که داراي 
) و P>05/0ها بود ( داري با سایر نمونه اختلاف معنی

 9یزان هم مربوط به نمونه حاوي جلبک ترین م کم
چنین با افزایش درصد پودر  درصد بوده است. هم

ها  ها درصد رطوبت تحت فشار آن جلبک در نمونه
 ).2کاهش یافته است (شکل 

  

  
وف حر هاي مختلف حاوي جلبک و فاقد جلبک در سوسیس ماهی کپور معمولی. تغییرات رطوبت تحت فشار در نمونه -2 شکل
تیمارهاي مختلف شامل  هستند.ر معیااف نحره اهندد نها نشا نتنکآ )>5n= ،05/0P( ستدار امعنی ف ختلاه اهندن دنشاوت متفا

) درصد پودر T9( 9) و T3 ،(6 )T6درصد TN ،(3 )درصد نیتریت سدیم ( 02/0سوسیس ماهی فاقد ماده افزودنی (شاهد)، هاي  نمونه
  ماکروجلبک گراسیلاریا پرسیکا.

  
نتایج حاصل از این بررسی : ظرفیت نگهداري آب

ترین  اند. بیش ها روندي کاهشی داشته نشان داد نمونه
پودر جلبک درصد  9مقدار مربوط به نمونه حاوي 

ترین میزان مربوط به نمونه فاقد  بوده است و کم

چنین با افزایش درصد میزان پودر  باشد هم جلبک می
ها  جلبک میزان درصد ظرفیت نگهداري آب در نمونه

 ).3افزایش یافته است (شکل 
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وف حر هاي مختلف حاوي جلبک و فاقد جلبک در سوسیس ماهی کپور معمولی. تغییرات ظرفیت نگهداري آب در نمونه -3 شکل
تیمارهاي مختلف شامل  هستند.ر معیااف نحره اهندد نها نشانتنکآ )>5n= ،05/0P(ست دار ا معنیف ختلاه اهندد ننشاوت متفا

) درصد پودر T9( 9) و T3 ،(6 )T6درصد TN ،(3 )درصد نیتریت سدیم ( 02/0سوسیس ماهی فاقد ماده افزودنی (شاهد)، هاي  نمونه
  ماکروجلبک گراسیلاریا پرسیکا.

  
  بحث

 و بوده متفاوت ها ماهی در تقریبی ترکیبات مقدار
جنسیت  تغذیه، نوع سن، گونه، مانند مختلف عوامل به
نتایج  ).1995(هوس،  دارد بستگی محیطی شرایط و
دست آمده از اندازه گیري ترکیبات تقربی نشان داد  هب

که با افزایش پودر جلبک در سوسیس ماهی میزان 
رطوبت و چربی کاهش یافته و میزان پروتئین و 

 خاکستر روند افزایشی داشته است.

س واجد ماه  سوسیس هاي طورکلی در نمونه هب
در  پروتئین میزان در يدار معنی افزایش جلبک پودر

 یخچال در نگهداري 28 چنین روز و هم 0روز 
افزایش روند صعودي علت  احتمالاً. مشاهده شد

همراه با افزایش پودر روز صفر  درخام میزان پروتئین 
 درصدي 23مقدار پروتئین ، نسبت به شاهدجلبک 

عباسپور و همکاران، ( باشد می  جلبکموجود در 
فعال  واسطه وجود ترکیبات زیست به چنین . هم)2015

متعدد در جلبک گراسیلاریا پرسیکا، پروتئین 

 شرایطداراي این ماده افزودنی در  هاي سوسیس
 تر نگهداري نسبت به سایر تیمارها به مراتب بیش

ها کاهش پیدا  اتوره شدن آنفرآیند دنو  شده حفظ
تري پس از  میزان پروتئین بیش نموده که در مجموع

  روز نگهداري باقی خواهد ماند. 28
 هاي شاخص یکی از عنوان به رطوبت تغییرات

وف رگوشتی که در ظ محصولات نگهداري کیفی
که  طوري هشوند؛ مطرح بوده ب می  پذیر بسته بندينفوذ

با افزایش زمان نگهداري میزان رطوبت در اثر تبخیر 
 ). رطوبت2000همکاران،  و سووانیچ( یابد کاهش می

   در یخچال در شده نگهداري ماهی هاي سوسیس
 کاهش تر بیش درصدهايبا افزودن  زمان طول
 گوشتی محصولات رطوبت کاهش. یافت داري معنی
همکاران  و ارسلان هاي پژوهش در نگهداري طی

همکاران  و زو و )2008( همکاران و هو، )2001(
حاضر  پژوهشکه با  است شده دیده هم) 2010(

کاهشی اگرچه در این مطالعه این روند  همخوانی دارد.
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تر بوده که علت آن احتمالاً وجود هیدروکلوئید آگار  کم
موجود در این جلبک و میل بالاي این صمغ در جذب 

  ).2014حیدري و همکاران، باشد ( آب می
ان ماهی عضله شیمیایی ترکیب از جزیی ها چربی

براساس،  مختلف هاي ماهی بدن در آن مقدارکه  بوده
 گونه، جنسیت، نوع تغذیه و شرایط محیطی آبزي

 ).2009(ریبین و اولنسچلارجر،  باشد می متفاوت
از در محصولات شیلاتی مقدار چربی چنین،  هم

پایداري بافت  فساد چربی و فاکتورهاي مهم در تعیین
در هنگام نگهداري است. اهمیت چربی کل به  انماهی

تغییرات  پژوهشگراناي است که حتی برخی از  اندازه
عنوان شاخصی براي ارزیابی کیفیت  میزان آن را به

در ). 1381اند (رضایی،  به کار بردهمحصولات شیلاتی 
ها با افزایش میزان  لعه، میانگین چربی در نمونهااین مط
ترین میزان  است و کم داشته یکاهش روند جلبک

جلبک  درصد 9ط به نمونه حاوي چربی مربو
 کاهش عامل ترین مهم چربی باشد. اکسیداسیون می

است  دوره نگهداري طی در زمان گذشت با کل چربی
چنین میزان خاکستر با افزایش  هم ).1378 ،(فاطمی

میزان پودر جلبک سیر صعودي داشت که علت آن 
 جلبک گراسیلاریا پرسیکادر خاکستر بالا بودن میزان 

)G. persica( ) 2014حیدري و همکاران، است(.  
 یکی از عنوان به شیلاتی هاي در فرآورده pHمیزان 

طی زمان  pHافت گردد و  می تلقی فساد شاخص
هاي اسید  فعالیت باکتري از ناشی نگهداري احتمالاً

 عمده طور به آلی و اسیدهاي چنین تجمع لاکتیک و هم
هوازي  بی  تجزیه  است در نتیجه لاکتیک اسید

 شعبانپوراست ( هاي شیلاتی ها در فرآورده کربوهیدرات
از  حاصل هاي داده واریانس آنالیز .)2016 ،و همکاران

pH  نسبت به زمان روز روند کاهشی را  28در طول
با  28گیري روز  نشان داد که این میزان در اندازهصفر 

گراسیلاریا در سوسیس ماهی  افزایش میزان جلبک
بر خواص بافت پیوندي  pH. تري داشت روند ملایم

هاي میوفیبریل مؤثر بوده و در نتیجه  و ماهیت پروتئین
گریزي و تغییر  موجب تغییر آب pHتغییر میزان 

لادرات  -دلباريگردد ( ها می خواص کاربردي پروتئین
با  پژوهشنتایج حاصل از این  ).2006و همکاران، 

 که روي ماندگاري) 2004( و همکاران آراشیسر مطالعه
کمان انجام شد دریافتند که  آلاي رنگین فیله ماهی قزل

تیمار  pH داري از روز دوازدهم تا پایان دوره نگه
بندي معمولی بود.  تر از بسته شده در خلأ کم بندي بسته

، رشد سریع )2010( و همکاران زوبر طبق نتایج 
 ساعت تخمیر، منجر 48طی هاي اسید لاکتیک  باکتري

 شد. 4تا حدود  pHکاهش  به
 فعال زیستی ترکیبات بیولوژیکی هاي فعالیت
 چون هم اي گسترده اثرات داراي ها جلبک موجود در

 )،2007استریک و همکاران، باکتریایی ( ضد اثرات
توموري  ضد ،)2006(وولکا و فورکرت،  قارچی ضد

 اکسیدانی آنتی هاي فعالیت و )2009همکاران، جیائو و (
 ترکیباتی داراي چنین جلبک گراسیلاریا باشد. هم می

 پروتئین، فیبر، ،ها)کاروتنوئیدها (گروه  رنگدانه مانند
نیز  معدنی مواد و ویتامین ضروري، چرب اسیدهاي

این . زیرا ندراي برخوردا که از اهمیت ویژهباشند  می
ها علیه انواع  حفاظت ارگانیسمنقش مهمی در مواد 

   ازته ترکیبات کنند. تولید هاي آزاد ایفا می رادیکال
 هاي فعالیتداد فساد از طریق  رخ دلیل به فرار

 جمعیت به بستگی عمدتاً که بوده ها میکروارگانیزم
 قبول قابل حد .دارد ها آن فعالیت میزان وایی باکتری
 100 در نیتروژن گرم میلی 25 مقدار کل فرار ازته مواد
پیشنهاد شده  براي مصرف انسان ماهی گوشت گرم

ها  هاي فرار کل در نمونه است. بررسی میزان ازت
ترین ازت فرار کل در نمونه فاقد  نشان داد که بیش

  ترین میزان ازت فرار مربوط به نمونه  جلبک و کم
دلیل ترکیبات  توان آن را به که می باشد ید مدرص 9

مانند  جود در جلبک گراسیلاریافعال مو زیست
ترکیبات  ضدباکتریایی فعالیت چنین و همها کاروتنوئید

در  ).2007استریک و همکاران، آن دانست ( فنولیک
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 و ضدباکتریایی اثر) 2015، قجقی و همکاران( پژوهش
 و 100 غلظت دو با اسکوربیک اسید اکسیدانی آنتی
 نگهداري معمولی کپور ماهی فیله گرم را بر میلی 300
 300 آزمایش کردند دریافتند که تیمار یخچال در شده
 ازته مواد مقدار توانست اسکوربیک اسید گرم میلی
 تیمارها سایر به قبولی نسبت قابل سطح در را فرار

 کنونی مطابقت دارد. پژوهشکند که با نتایج  کنترل
فرار روند صعودي را در تیمارهاي  ازته شاخص مواد

زمان صفر را نشان داد که البته این  مختلف نسبت به
 9خصوص تیمار  هروند در تیمارهاي واجد جلبک ب

تري  درصد و تیمار واجد سدیم نیتریت با شیب ملایم
زاده  ، معینی و تاجحاضر پژوهشبه با امش اتفاق افتاد.

گوشت  اکسیدان بر ماندگاري ر مواد آنتی) تأثی2009(
را بررسی و اعلام  سرگنده کپور ماهیچرخ شده 

 ه تیمارها با گذشتهممیزان ازت تام فرار در  کردند
اکسیدان  یافته اما تیمارهاي واجد آنتی زمان افزایش

 .تر بود این روند ملایم
 هاي فرآوردهآزاد در  چرب اسیدهاي مقدار

چربی  گیري فساد هاي اندازهشیلاتی یکی از شاخص
بوده که طی آن لیپولیتیک  ماهیان بر اثر فرآیندهاي

گلیسریدها، گلیکولیپیدها و فسفولیپیدها توسط 
هاي لیپاز هیدرولیز و به اسیدهاي چرب آزاد  آنزیم

شاخص  طورکلی هب ).1994(آکمن، شوند تبدیل می
عنوان عامل مستقیم افت  چرب آزاد به اسیدهاي

توان بیان کرد، اما با ادامه روند  کیفیت نمی
ها به آلدهیدها  یل شدن آنها و تبداکسیداسیون چربی

ها سبب ایجاد طعم و مزه نامطلوب، تغییرات  و کتون
ها و در نهایت  فتی بر اثر تغییر ساختار پروتئینبا

پزشک و شود ( کاهش کیفیت محصول نهایی می
ترین میزان  ها نشان داد بیش ررسیب ).2011همکاران، 

ترین میزان  و کم شاهداسیدهاي چرب آزاد در نمونه 
بود.  درصد جلبک 9هم مربوط به نمونه 

 آزاد هاي رادیکال از ناشی هاي زیان ها اکسیدان آنتی

 کننده هاي تجزیه چنین فعالیت آنزیم هم و پذیر واکنش
چانوییتسوك و دهند ( می کاهشرا ها  سلول در

. طی مطالعات انجام شده )2005همکاران، 
 واجد مواد هاي متعلق به جنس گراسیلاریا جلبک

جائو و همکاران، (بوده  طبیعی بالایی یاکسیدان آنتی
توان این ویژگی را با کاهش شاخص  که می )2009

اسیدهاي چرب آزاد طی زمان نگهداري سوسیس 
ی حیدري پژوهشدر  ماهی در یخچال مرتبط دانست.

 از گونه سه اکسیدانی آنتی اثر )2014(و همکاران 
 سواحل در قرمز و اي قهوه سبز، هاي جلبک
  را مورد آزمایش قرار دادند و نشان  فارس خلیج

اکسیدانی مربوط  ند که بالاترین فعالیت ضد آنتیددا
. بود Gracilaria corticata گونه قرمز به جلبک

 کلم چینیاکسیدانی  ) اثر آنتی2005(کونز و  لی
)Brassica campestris(  را در سوسیس تخمیري

اسیدهاي چرب آزاد در بیان کردند  و بررسی نمودند
اکسیدان طی  هاي سوسیس حاوي ماده آنتی نمونه

زمان نگهداري موجب کنُد کردن روند افزایش 
نسبت به گروه  با گذشت زماناسیدهاي چرب آزاد 

اکسیدان  گردید. این نتایج بیانگر تأثیر ماده آنتی شاهد
بر جلوگیري و کند کردن روند اکسیداسیون و عدم 

باشد که با این  هاي هیدرولیتیک می یر بر واکنشتأث
توجه به اهمیت شاخص  با باشد. همسو می پژوهش

اکسیداسین تیوباربیتوریک اسید جهت درك بهتر از 
خصوص  هدر محصولات غذایی ب ثانویه چربی

گردد این آزمایش در  هاي شیلاتی پیشنهاد می فرآورده
  تکمیلی در آینده انجام گیرد. هاي پژوهش
شاهد پخت در نمونه مقدار افت ترین  بیش
با افزایش درصد پودر جلبک افت و شد اما  مشاهده

ترین میزان مربوط به نمونه  کمپخت کاهش یافته و 
 این روند کاهشی بادرصد بود.  9حاوي جلبک 

 احتمالاً توان می گراسیلاریا افزایش درصد پودر جلبک
جلبک مرتبط ن ایمیزان بالاي آگار در دیواره سلولی  به
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   چرا ).2001سوریانو و همکاران،  -(مارینو دانست
  چنین  هم و ژلاتینی خاصیت ایجاد در آگار که

  افزایش جذب آب با برقراري پیوندهاي هیدروژنی 
خصوص آب آزاد نقش  هبا رطوبت مواد غذایی ب

 کند مهمی در کاهش میزان آبچک مواد غذایی ایفا می
  ).2005پلگرین و مورانو،  -(فریل
هاي بر  فرآوردهکلی ظرفیت نگهداري آب  طور به

هاي  طور مستقیم با مقدار پروتئین به پایه سوریمی ماهیان
مانند  ها این پروتئین کاربردي میوفیبریل و خواص

سووانیچ و و کیفیت ژل تولیدي ارتباط دارد ( حلالیت
 تغییر در ظرفیت نگهداريدر حقیقت ). 2000همکارن، 

دهنده تغییر ماهیت  هاي میوفیبریل، نشان آب پروتئین
هاي  این پروتئین در نتیجه تغییراتی در ساختار پروتئین

 سوریانو و همکاران، - مارینوباشد ( ها می دهنده آن تشکیل
با گذشت زمان ماندگاري ظرفیت نگهداري ). 2001
در تمامی تیمارها روند و رطوبت تحت فشار آب 

نزولی را نسبت به روزهاي ابتدایی نگهداري نشان داد 
 هاي پروتئینکه علت اصلی آن دناتوره شدن 

میوفیبریل در طول زمان نگهداري و از دست رفتن 
ماي و تواند باشد ( ها می خواص کاربردي آن

). نتایج این مطالعه نشان داد که 2017همکاران، 
و  شاهددر نمونه آب داري ظرفیت نگه ترین کم

بود.  پودر جلبک درصد 9 واجد در تیمارآن  ترین بیش
ها  چنین با افزایش درصد پودر جلبک در نمونه هم

 3ظرفیت نگهداري رطوبت افزایش یافت و تیمار 
ترین مقدار را به تیمار داراي سدیم  درصد نزدیک

) نشان 2008و همکاران (گارسیا نیترات نشان داد. 
چرب  هاي کم که با افزایش نشاسته در سوسیسدادند 
فیت نگهداري رطوبت به مقدار نمک، ظر و کم
یابد که دلیل آن قدرت پیوندي  داري افزایش می معنی

باشد که در  بالاي نشاسته و آبدوست بودن آن می
کنونی احتمال دارد آگار  پژوهشمقایسه با 

 ماکروجلبک گراسیلاریا این ویژگی را داشته باشد.
میزان بالاي آگار موجود در دیواره سلولی جلبک 

 غذا تثبیت و ژلاتینی خاصیت ایجاد درگراسیلاریا 
 .دارد مهمی نقش) 2005پلگرین و مورانو،  -(فریل

 آببا ، هستند آبدوست پلیمرهاییها  آن که طوري هب
 پیوند خارجی و داخلی طور بهموجود در ماده غذایی 

 نگهداري ظرفیتو متعاقباً  کنند می برقرار هیدروژنی
(جیمنز و  بخشند را در محصول نهایی بهبود می آب

  ).2000اسنچز، 
امکان تولید  پژوهشبا توجه به نتایج این 

سوسیس ماهی بدون نگهدارنده نیتریت در راستاي 
کننده و حفظ کیفیت محصول  تأمین سلامت مصرف

چنین افزودن ماکروجلبک گراسیلاریا  هم .ید شدأیت
سوسیس ماهی   فرآوردهدرصد در  9پرسیکا در سطح 

خصوصیات  برخیبهبود  سببعنوان ماده نگهدارنده  به
  .فیزیکوشیمیایی نیز شد
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