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Introduction 
One of the synthetic and harmful preservatives used in sausage formulation is sodium nitrite. This compound 

helps to increase the shelf life and marketability of meat products by preventing the growth of anaerobic bacteria, 
especially clostridium, exerting an antioxidant effect, stabilizing the red color of meat and improving the taste. 
Despite these benefits, sodium nitrite is very dangerous for health and it can cause malignant diseases. For this 
reason, it is necessary to replace this substance using a natural preservative. Pigments extracted from aquatics such 
as astaxanthin due to having antioxidant activity, antimicrobial properties and pink color may be a good substitute 
for sodium nitrite. However, these pigments must be nanoencapsulated at first due to their sensitivity to food 
processing conditions, including high temperatures. The aim of the current research at the first was to extract 
astaxanthin from Haematococcus pluvialis microalgae using the acid-acetone method and pigment 
nanoencapsulation using maltodextrin-sodium caseinate combined coating. Then, sodium nitrite in the sausage 
formulation was replaced by the carrier nanocapsules with different proportions and oxidative and microbial 
spoilage tests, color and sensory evaluations were performed for different treatments. 

 
Materials and Methods 

At first, astaxanthin pigment was extracted from Haematococcus pluvialis using the acid-acetone technique. 
Then, the extracted pigment was nanoencapsulated using maltodextrin-sodium caseinate combined coating and 
the resulting (carrier) nanocapsules in the form of treatments A (120 mg/kg sodium nitrite), B (120 mg/kg 
nanocapsules carrying astaxanthin), C (90 mg/kg sodium nitrite+30 mg/kg nanocapsules carrying astaxanthin), D 
(60 mg/kg sodium nitrite+60 mg/kg nanocapsules carrying astaxanthin) and E (30 mg/kg sodium nitrite+90 mg/kg 
nanocapsules carrying astaxanthin) were replaced sodium nitrite in the sausage formulation. These treatments were 
evaluated in terms of oxidative and microbial spoilage, color indices and sensory properties during 28 days of 
storage at refrigerator along with the control (without sodium nitrite and carrier nanocapsules). This research was 
conducted in a completely randomized design. Data were analyzed by one-way analysis of variance and the 
difference between the means was evaluated by Duncan's test at 95% confidence level.  
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Results and Discussion 
According to the results, the lowest levels of thiobarbituric acid and peroxide value during the storage period 

were related to treatments B, E and D (p>0.05). Treatments A and C  had no significant difference in terms of 
thiobarbituric acid and peroxide value until day 14 (p>0.05), but with increasing storage time, this difference 
became significant and treatment A showed higher values (p<0.05). The results of this section showed that the 
power of astaxanthin in controlling oxidative spoilage is significantly greater than sodium nitrite, and if the purpose 
is only to control this type of spoilage, there is no need to replace or use sodium nitrite. The results also showed 
that in terms of controlling microbial spoilage, sodium nitrite has more power than nanocapsules carrying 
astaxanthin. So that, the lowest amount of total volatile basic nitrogen (TVB-N) and the most standardized pH 
were related to treatments A, C and D (p>0.05) during the storage period (p<0.05). Treatments B and E (p>0.05) 
were ranked next (p<0.05) in terms of the two mentioned indicators. The results of this section showed that if 
sodium nitrite reduced from 120 mg/kg to 60 mg/kg  and replaced by nanocapsules carrying astaxanthin in the 
sausage formulation, the resulting product has the same antimicrobial power as the product containing 120 mg/kg 
sodium nitrite. Evaluation of the color and sensory properties of treatments showed that A, C and D treatments are 
at a higher level than B, E (treatments) and control in terms of color indices and general acceptance (p<0.05). The 
comparison of the color indices and sensory properties of the treatments on days 0 and 28 of storage at refrigerator 
showed that the color and sensory indices remained constant in the formulated treatments, unlike the control. 

 
Conclusion 

 Nanocapsules carrying astaxanthin with maltodextrin-sodium caseinate combined coating as a natural product 
with many properties in health, control and prevention of various diseases, have a high efficiency to replace the 
sodium nitrite in sausage formulation. So that, if 30 to 60 mg/kg of the permissible limit of 120 mg/kg of sodium 
nitrite in the sausage formulation is replaced by nanocapsules carrying astaxanthin, the resulting product will be 
similar to the product containing 120 mg/kg of sodium nitrite in terms of shelf life, resistance to oxidative and 
microbial spoilage, color indices and sensory properties. 

 
Keywords: Haematococcus microalgae, Nanocapsules carrying astaxanthin, Oxidative spoilage, Sausage, 

Sodium nitrite 
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 مقاله پژوهشی

 351-367، ص. 1403 آبان-رهم، 4، شماره 20جلد 

 

های حامل آستاگزانتین میکروجلبک هماتوکوکوس مقایسه اثر نیتریت سدیم و نانوکپسول

(Haematococcus pluvialis )ساد کازئینات سدیم در کنترل ف-با پوشش ترکیبی مالتودکسترین

 میکروبی سوسیس معمولیاکسیداتیو و 
 

  3رضا صفری -*2سکینه یگانه -1سهیل ریحانی پول

 20/06/1401تاریخ دریافت: 

 08/02/1402تاریخ پذیرش: 
 

 چکیده
این طریق تا از  های حامل آستاگزانتین بودسنجی جایگزینی نیتریت سدیم در فرمولاسیون سوسیس معمولی با استفاده از نانوکپسولهدف تحقیق حاضر امکان

ا استفاده ب پلوویالیس هماتوکوکوسهمین منظور پس از استخراج رنگدانه آستاگزانتین از میکروجلبک از مضرات سوسیس کاسته و به ارزش غذایی آن افزوده شود. به
، جایگزین نیتریت سدیم های مختلفبا نسبتهای حامل کازئینات سدیم، نانوکپسول-استون و نانو ریزپوشانی آن با پوشش ترکیبی مالتودکسترین-از تکنیک اسید

روز نگهداری در دمای  28های رنگی و خواص حسی طی در فرمولاسیون سوسیس معمولی شدند و تیمارهای حاصل از نظر اکسیداسیون، فساد میکروبی، شاخص
اسید یتوریکن در زمینه کنترل دو شاخص فساد اکسیداسیونی یعنی تیوباربهای حامل آستاگزانتییخچال مورد ارزیابی قرار گرفتند. نتایج نشان داد اثرگذاری نانوکپسول

های حامل ( و کمترین حد این دو شاخص در تیمارهای دارای بیشترین میزان نانوکپسولp<05/0داری بیشتر از نیتریت سدیم است )صورت معنیو عدد پراکسید به
ای صورت قابل ملاحظهمشاهده شد؛ به این صورت که قدرت نیتریت سدیم در کنترل این دو شاخص به pHثبت شد. عکس این نتیجه در مورد بازهای ازته فرار و 

حد مجاز نیتریت سدیم در فرمولاسیون سوسیس  mg/kg120از  mg/kg60تا  30ها، وقتی (. مطابق یافتهp<05/0های حامل آستاگزانتین بود )بیشتر از نانوکپسول
با تیماری که صرفا حاوی  طی دوره نگهداری pHاگزانتین جایگزین شد، تیمارهای حاصل از نظر میزان و روند بازهای ازته فرار و های حامل آستبا نانوکپسول

mg/kg120 نیتریت سدیم است، فاقد اختلاف معنی( 05/0دار بودند<pدر ادامه مشخص شد همین تیمارها از نظر شاخص .) ،های رنگی و ارزیابی حسی )رنگ، بو
باشد ( و بیشترین پذیرش کلی هم مربوط به همین تیمارها میp>05/0نیتریت سدیم ندارند ) mg/kg120ای با تیمار حاوی طعم و بافت( تفاوت قابل ملاحظه

(05/0>pبنابر یافته .)ن سوسیس دارند.یوهای حامل آستاگزانتین پتانسیل مطلوبی جهت جایگزینی نیتریت سدیم در فرمولاسهای تحقیق حاضر، نانوکپسول 

  ی حامل آستاگزانتین، نیتریت سدیمهامیکروجلبک هماتوکوکوس، نانوکپسول ،فساد اکسیداتیوسوسیس، های کلیدی: واژه

 

 1مقدمه
با پیشرفت تکنولوژی در علوم و صنایع غذایی، همواره دغدغه حذف 

عی ها با ترکیبات طبیهای سنتتیک و مضر و جایگزینی آننگهدارنده
ندگان کنبا حذف این ترکیبات مضر، نگرانی مصرفوجود داشته و دارد. 

یابد که این امر به در استفاده از انواع مختلف مواد غذایی کاهش می

                                                           
 رانان، ایدانش آموخته دکتری تخصصی، گروه فرآوری محصولات شیلاتی، دانشکده شیلات و محیط زیست، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان، گرگ -1

 ، گروه شیلات، دانشکده علوم دامی و شیلات، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری، ساری، ایراناستاد -2

 استادیار، پژوهشکده اکولوژی دریای خزر، مؤسسه تحقیقات علوم شیلاتی کشور، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، ساری، ایران -3

 (                Email: s.yeganeh@sanru.ac.irنویسنده مسئول: -)*

https://doi.org/10.22067/ifstrj.2023.78749.1202 

ماید. ننوبه خود به بازایابی و افزایش فروش محصول کمک شایانی می
دنبال آن کمبود وقت جهت امروزه با افزایش ساعات کاری افراد و به

های مختلفی از جمله سوسیس و کالباس ردهوآطبخ انواع غذا، مصرف فر
ودن ب افزایش چشمگیری یافته است. این محصولات نیز به لحاظ دارا

 های سنتتیک و مضر مستثنی نیستند. نیترات و نیتریت سدیمنگهدارنده
ها هستند که در سوسیس و کالباس کاربرد از جمله این نگهدارنده

 نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران 

 https://ifstrj.um.ac.ir 
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هش کنندگان و کاگرانی مصرفای دارند که این مورد افزایش نگسترده
شود. سوسیس و کالباس مانند سایر تمایل به خرید را موجب می

دن چربی ش های گوشتی دارای پایداری اکسیداتیو پائین و به تندوردهآفر
منظور کنترل در طی دوره نگهداری بسیار حساس هستند. بنابراین به

ا )نیترات هی افزودنیبار میکروبی و تغییرات اکسیداتیو، استفاده از برخ
 ,.Sebranek et alها ضروری است )وردهآسدیم( در این فرو نیتریت

 های گوشتی با جلوگیری ازوردهسدیم در فرآ(. نیترات و نیتریت2005
ها، اعمال اثر آنتیویژه کلستریدیومهوازی بههای بیرشد باکتری

قرمز گوشت و بهبود طعم به افزایش دوره اکسیدانی، تثبیت رنگ 
 ,.Toldra et alکنند )نگهداری و بازارپسندی محصول کمک می

2009 .) 
با همه مزایایی که از نیتریت سدیم ذکر شد، این ترکیب ممکن 

شدن واکنش دهد که است در معده انسان با ترکیبات قابل نیتروزه
های خطرناکی است که بشر در قرن حاضر نواع بیماریماحصل آن بروز ا

(. به همین دلیل Ferguson et al., 2004) ها رو به رو استبا آن
های استاندارد، حد مشخصی را برای استفاده از نیتریت در سازمان

 اند. بر اساس استاندارد ملی شمارههای گوشتی تعیین کردهوردهآفر
حداکثر مقدار مجاز نیتریت قابل استفاده در انواع سوسیس و  2303

ده هایی که در زمینه استفاباشد. با توجه به نگرانیمی ppm120کالباس 
های گوشتی وجود دارد، بنابراین پرداختن وردهآاز نیتریت سدیم در فر

متخصصین حوزه صنایع غذایی برای یافتن جایگزینی مناسب، امری 
 باشد. ضروری می

ای از خانواده کاروتنوئیدها )از ( رنگدانه4O52H40Cآستاگزانتین )
های صورتی تا قرمز دیده ها( است و در حالت آزاد به رنگدسته ترپن

، آلاشود. این رنگدانه در جانوران دریایی مانند ماهی آزاد، ماهی قزلمی
الا بوده ر بخرچنگ و میگو وجود دارد. ارزش اقتصادی آستاگزانتین بسیا

دهنده طبیعی، مکمل غذایی، عامل آنتیو از آن بعنوان یک رنگ
(. 2014et al Ambati ,.شود )اکسیدان و ضد سرطان استفاده می
هایی مانند استن، است و در حلال آستاگزانتین رنگدانه محلول در چربی

رنگدانه بیشترین فعالیت شود. این اتانول، کلروفرم و ... حل می
زانتین حاوی آستاگ بیولوژیکی در مقایسه با سایر کاروتنوئیدها را داراست.

یل های کتونی و کربوکسزنجیره بلند از پیوند دوگانه کونژوگه و گروه
تیگردد که فعالیت آنباشد. این ویژگی در آستاگزانتین موجب میمی

فعال  ای آزاد به سرعت غیرهاکسیدانی آن افزایش یافته و رادیکال
آنتی سایر با اکسیدانی آستاگزانتینآنتی در مقایسه فعالیت شوند.

 در آستاگزانتین که به این نتیجه رسیدند های طبیعی، محققاناکسیدان

                                                           
1- Zeaxanthin 

2- Lutein 

3- Canthaxanthin 

کاروتنوئیدهای دیگر نظیر  از ترقوی آزاد هایرادیکال سازیخنثی
 استرهای پراکسیداسیون از جلوگیری در و کندمی عمل بتاکاروتن

ثرتر است. مطابق نتایج تحقیقات، ؤنشده ماشباع چرب اسیدهای متیلی
، 2، لوتئین1برابر بیشتر از زاگزانتین 10آستاگزانتین  اکسیدانیفعالیت آنتی
باشد می 5برابر بیشتر از آلفا توکوفرول 100و   4، بتاکاروتن3کانتاگزانتین

(Miki, 1991.)  از کاربردهای آستاگزانتین در صنعت غذا علاوه بر تولید
-( میChen & Meyers, 1982های غذایی )وردهآرنگ طبیعی در فر

alet Safari ; ., 2014et al Ambati ,.اکسیدانی )توان به نقش آنتی

2022a( و ضد میکروبی آن )Irna et al., 2017; Suganya & 

Asheeba, 2015 اشاره کرد. تحقیقات مختلف، اثرات درمانی و )
د. این اندارویی آستاگزانیتن را بررسی و نتایج مثبتی گزارش کرده

( است و Tanaka et al., 1994سرطانی )رنگدانه دارای فعالیت ضد 
( و Tracy, 1999عروقی و التهابی )-در پیشگیری از بیماری قلبی

( کارائی دارد. اثرات Jacques, 1999همچنین بهبود سلامت چشم )
 ,.Uchiyama et al) و ضد دیابتی( Liu & Lee, 2003)ضد التهابی 

 آستاگزانتین نیز ثابت شده است.( 2002
های ذکرشده برای آستاگزانتین و مزایای آن، با توجه به ویژگی

سدیم در عنوان جایگزینی برای نیتریتلازم است استفاده از آن به
بررسی دقیق قرار گیرد. چرا که مطابق  فرمولاسیون سوسیس مورد

تواند با فساد اکسیداتیو و شده در بالا، این رنگدانه می موارد ذکر
میکروبی مقابله کند. ضمن اینکه رنگی صورتی متمایل به قرمز دارد و 
احتمالا در ترکیب با سوسیس، به تثبیت رنگ صورتی )مانند نیتریت

که ساختار آستاگزانتین در فرم سدیم( کمک خواهد کرد. اما از آنجا 
ثیر تیمارهای دمایی، آنزیمی، اسیدی، بازی أخالص ممکن است تحت ت

شده در روند تولید و نگهداری مواد غذایی )سوسیس( تخریب و ... اعمال
و در نتیجه عملکردش تغییر کند، استفاده از روشی جهت حفاظت از آن 

نین مواردی از تکنیک در صنعت غذا و دارو در چبسیار ضروری است. 
. طی این (Safari et al., 2022bشود )نانو ریزپوشانی استفاده می

فرایند کپسولی اطراف رنگدانه را احاطه کرده و آن را در شرایط نامساعد 
-کیلهای تشکند. ضمن اینکه کپسولاز تغییرات احتمالی حافظت می

-در این تکنیک، محتویات خود را با سرعت کنترلشده اطراف رنگدانه 

 کنند.شده و شرایط ویژه رها می
هدف تحقیق حاضر در ابتدا استخراج آستاگزانتین از میکروجلبک 

استون و نانو -با استفاده از روش اسید هماتوکوکوس پلوویالیس
ئینات است. کاز-ریزپوشانی رنگدانه با پوشش ترکیبی مالتودکسترین

یتریت های مختلف جایگزین نهای تولیدشده با نسبتپسولسپس نانوک

4- Beta Carotene 

5- Alfa Tocopherol 
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های سنجش فساد سدیم در فرمولاسیون سوسیس شده و آزمون
 اکسیداتیو و میکروبی برای تیمارهای مختلف انجام خواهد شد. 

 

 هامواد و روش
 آستاگزانتین کردن و تخلیص، صابونیاستخراج

 میکروجلبک پودر خالص هیبعد از تهدر تحقیق حاضر، 
پرتوغذای آبزیان سورنا )مازندران( از شرکت  پلوویالیس هماتوکوکوس

 ماریتشیپروش ترکیبی ) با استفاده از از،یمورد ن ییایمیمواد ش دیو خر
 استخراج ( بهن خالصوو سپس استخراج با است کیدریدکلریبا اس هیاول

 ;Sarada et al., 2006; Dong et al., 2014) آستاگزانتین اقدام شد

Liu et al., 2018 ،منظور هیدرولیز به(. پس از استخراج رنگدانه مذکور
ستر آن اهای مونواستر و دیکردن آستاگزانتین و تبدیل فرمیا صابونی

( Dewati et al., 2020ن )و همکارا دعوتی روشبه فرم آزاد، از 
نرمال و  02/0بدین ترتیب که مخلوط حاوی سود استفاده گردید. 

گراد و درجه سانتی 22ساعت در دمای  3مدت عصاره حاوی رنگدانه به
مکان تاریک قرار داده شد. بعد از پایان فرآیند هیدرولیز، غلظت 

نانومتر  478دستگاه اسپکتوفتومتر و طول موج آستاگزانتین با استفاده از 
سازی آستاگزانتین از تکنیک منظور خالصبه قرائت گردید.

 یوعان و چنشده در تحقیقات های ارائهکروماتوگرافی ستونی و روش
(Chen, 2000 & Yuan،) یمکنگ و س (Sim, 2007 Kang & و )

 استفاده شد. ( Sun et al., 2015و همکاران )سان 
 

 کردن آستاگزانتین نانو ریزپوشانی

منظور نانو ریزپوشانی آستاگزانتین، از پوشش ترکیبی به
پوشش با نسبت برابر استفاده و نسبتمالتودکسترین و کازئینات سدیم 

در نظر گرفته شد. ابتدا سوسپانسیون همگنی از  1به  4ها به هسته نیز 
لیتر( تهیه شد. سپس میلی 50گرم در  4مالتودکسترین در آب مقطر )

جهت تهیه پوشش دوم، سوسپانسیونی از کازئینات سدیم در آب مقطر 
اردادن بر روی همزن مغناطیسی لیتر( ایجاد و با قرمیلی 50گرم در  4)

دقیقه، سوسپانسیون همگنی  30مدت گراد بهدرجه سانتی 45و دمای 
از آن حاصل شد. محلول حاوی کازئینات سدیم )پس از کاهش دما به 

 24گراد( به محلول دارای مالتودکسترین اضافه و درجه سانتی 25
گهداری گراد جهت افزایش جذب آب ندرجه سانتی 4ساعت در دمای 

ا هگرم آستاگزانتین به محلول حاوی پوشش 2گردید. در مرحله انتهایی، 
دستگاه شدن آن، جهت تولید نانوکپسول، از اضافه و پس از حل

کیلوهرتز به 40آلمان( با طول موج  ،Hilscher, UP200اولتراسوند )
ثانیه و زمان  30سیکل )زمان هر سیکل  6دقیقه و تعداد  15مدت 

گراد( استفاده درجه سانتی 25ها، دمای ثانیه بین سیکل 15استراحت 
شد. برای کاهش بیشتر اندازه ذرات و افزایش راندمان ذرات نانوکپسوله، 

ایتالیا( با دور  ،IKaاز دستگاه هموژنایزر با دور بالا )اولتراتوراکس، 
دقیقه استفاده گردید. محلول  15دور در دقیقه برای مدت  10000

گراد منجمد و با استفاده از درجه سانتی -18رآیند، در دمای حاصل از ف
 051/0، آلمان( در فشار Vaco 2 Zirbusکن انجمادی )دستگاه خشک

et al Yan ,.گراد خشک گردید )درجه سانتی -50بار و دمای میلی

., 2022et alSafari ; ., 2014al etMachado ; 2014.) 
 

 تولید سوسیس

ای هنمونه سوسیس با مقادیر مشخص از نانوکپسول 6در مجموع 
(. ترکیبات اصلی 1جدول حامل آستاگزانتین و نیتریت سدیم تولید شد )

یخ درصد(، آب و  60سوسیس شامل گوشت سر و گردن گوساله )
درصد(، نشاسته  5/1درصد(، نمک ) 14درصد(، روغن سویا ) 51/18)
درصد(،  4/0درصد(، فسفات سدیم ) 8/1درصد(، ایزوله سویا ) 8/2)

درصد( بود. تمام مواد مذکور  9/0درصد( و ادویه ) 05/0اسید )آسکوربیک
( مخلوط و خمیر حاصله در Seydelmann, Aalenبا یکدیگر در کاتر )

امل های حسدیم، نانوکپسولجداگانه در کاتر به همراه نیتریتهای بچ
ا در هآستاگزانتین و آب و یخ باقیمانده ترکیب شد. در مرحله بعد، بچ

مدت یک بندی و بهصورت جداگانه بستهآمیدی بههای استریل پلیبسته
گراد پخته شدند. نهایتا محصول درجه سانتی 75ساعت در دمای 

منتقل  4±1ه دوش آب سرد خنک و به یخچال با دمای تولیدشده بوسیل
گیری جهت انجام آزمایشات روز بود و نمونه 28شد. دوره نگهداری 

 (.Khaleghi et al., 2013روز انجام گردید ) 7میکروبی با فاصله 

 

 تیمارهای تحقیق -1جدول 

Table 1- Research treatments 
Nanocapsules carrying astaxanthin (mg/kg) 

 های حامل آستاگزانتین نانوکپسول
Sodium nitrite (mg/kg) 

 نیتریت سدیم 
Treatments 

 تیمارها
- - Control 

- 120 A 

120 - B 

30 90 C 
60 60 D 
90 30 E 
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 های سوسیسشیمیایی نمونهترکیب 

 شده با مقادیرهای فرمولهسنجش ترکیب شیمیایی سوسیس
های حامل آستاگزانتین شامل سدیم و نانوکپسولمختلف نیتریت

پروتئین، چربی، رطوبت و خاکستر )در روز صفر( بر اساس روش 
AOAC ( انجام شدAOAC, 2016.) 

 

 (1TBARSاسید )تیوباربیتوریکارزیابی شاخص 

گرم نمونه  5اسید، ابتدا گیری شاخص تیوباربیتوریکمنظور اندازهبه
لیتر آب دیونیزه هموژن میلی 15لیتر با میلی 50هایی با حجم در لوله

ه ای جداگانلیتر از محلول حاصل جداسازی و در لولهگردید. یک میلی
 لیتر تیوباربیتوریکمیلی 2تولوئن و هیدروکسیمیکرولیتر بوتیل 50با 

 15اسید + مولار تیوباربیتوریکمیلی 20اسید )کلرواستیکاسید/تری
اسید( مخلوط شد. مخلوط حاصل کلرواستیکدرصد وزنی حجمی تری

درجه  90دقیقه در بن ماری با دمای  15مدت پس از ورتکس، به
زه کور، به مخلوط اجاشدن زمان مذگراد انکوبه گردید. پس از طیسانتی

داده شد تا در دمای محیط خنک شود. در مرحله بعد، مخلوط مذکور 
گراد و درجه سانتی 5دقیقه در دمای  15مدت ابتدا ورتکس و سپس به

دور در دقیقه سانتریفوژ و جذب نوری لایه بالایی در طول  3000دور 
ب دیونیزه و لیتر آمیلی 1نانومتر قرائت شد. شاهد نیز حاوی  531موج 

اسید بود. مقادیر کلرواستیکاسید/تری لیتر محلول تیوباربیتوریکمیلی 2
هید بر آلدگرم مالون دیاسید تیمارها بر حسب میلیتیوباربیتوریک

 (.Nam & Ahn, 2003کیلوگرم سوسیس گزارش شد )
 

 (2PVتعیین عدد پراکسید تیمارها )

لیتر کلروفرم میلی 60عدد پراکسید تیمارها، ابتدا منظور سنجش به
گرم نمونه اضافه گردید. بعد  15لیتر متانول به دکانتور حاوی میلی 60و 
لیتر آب مقطر به دکانتور اجازه داده شد میلی 36ساعت با افزودن  24از 

لیتر از فاز زیرین به یک ارلن منتقل و میلی 20تا سه فاز تشکیل شود. 
( ترکیب شد. در 2به  3اسید )با نسبت لیتر کلروفرم و استیکیلیم 25با 

لیتر آب مقطر به ترکیب میلی 30لیتر یدور پتاسیم و میلی 5/0مرحله بعد 
وارد ارلن و  %1لیتر معرف نشاسته میلی 5/0حاصل اضافه شد. سپس 

شده رنگ محلول را دادن ارلن، ید آزاددرب آن بسته شد. بعد از تکان
نرمال تیتر و عدد  01/0ر داد. در انتها محلول حاصل با تیوسولفات تغیی

چربی  والان اکسیژن در کیلوگرماکیپراکسید از رابطه زیر بر حسب میلی
نرمالیته و  Nحجم تیوسولفات مصرفی،   Vمحاسبه شد. در این رابطه

w ( وزن نمونه روغن استEgan et al., 1997.) 

                                                           
1- Thiobarbituric acid reactive substance 

2- Peroxide value  

(1)                   VN/W 100 ( عدد پراکسید=/kgO2meq) 
 

 (3N-TVBتعیین مواد ازته فرار )

گرم  10گیری میزان مواد ازته فرار در تیمارها، ابتدا منظور اندازهبه
لیتر آب مقطر و چند عدد گوی میلی 300گرم اکسید منیزیم و  2نمونه، 
یرنده سپس در ارلن گای به بالن هضم دستگاه کلدال اضافه شد. شیشه

درصد و چند قطره معرف  2لیتر اسیدبوریک میلی 25)زیر مبرد( مقدار 
دقیقه  10مدت اضافه شد. در مرحله بعد بالن دستگاه تحت حرارت به

دقیقه انجام شد. پس  250به جوش آمد و عمل تقطیر از همین زمان تا 
نرمال  1/0وسیله اسیدسولفوریک از قطع حرارت، محلول تقطیرشده به

از  شدهها فرمولهتیتر شد. در نهایت میزان مواد ازته فرار در سوسیس
نرمال مصرفی  1/0حجم اسید  V در این رابطه، رابطه زیر محاسبه شد.

 (.Goulas et al., 2005است )
(2)                             TVB-N (mg/100g) = 14×V  

 

 تیمارها pHگیری اندازه

لیتر آب میلی 8های سوسیس، ابتدا نمونه pHمنظور سنجش به
گرم نمونه اضافه و به مدت یک دقیقه هموژن شد. اندازه 2مقطر به 

اچ متر دستی مخلوط حاصل با استفاده از دستگاه پی pHگیری 
(Oakton, Malaysia( انجام شد )AOAC, 2016.) 

 

 رنگ و تغییرات آن در سوسیسارزیابی 

نج سهای سوسیس با استفاده از دستگاه رنگآنالیز رنگ برای نمونه
(IMG- pardazesh cam- system XI در سیستم )CIE  انجام

ترتیب شاخص )به *L* ،a* ،bهای مورد استفاد گرفت. شاخص
 (.   et alKunte,. 1997روشنی، قرمزی، زردی( بودند )

 

 شده  های حسی سوسیس فرمولهارزیابی ویژگی

نفر از کارشناسان صنایع  15منظور ارزیابی خواص حسی از تعداد به
سال )شاغل در  40تا  25زن با بازه سنی  8مرد و  7غذایی متشکل از 

های تئوری و عملی لازم کارخانه( استفاده شد )ارزیابان از قبل، آموزش
های حسی را گذرانده بودند(. تشخیص ویژگی جهت امتیازدهی و

کردنی در دمای شدن در روغن سرختیمارهای تحقیق پس از سرخ
متر برش سانتی 5ها به قطعات با ضخامت محیط سرد شدند. سوسیس

وسیله آزمون و در ظروف یکبار مصرف قرار داده شدند. ارزیابی حسی به
: 7حدود زیادی مناسب،  : تا8: بسیار مناسب، 9ای )نقطه 9هدونیک 

3- Total volatile basic nitrogen 
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: نسبتا نامناسب، 4: نه مناسب و نه نامناسب، 5: نسبتا مناسب، 6مناسب، 
: بسیار نامناسب( انجام شد 1: تا حدود زیادی نامناسب، 2: نامناسب، 3
(Khaleghi et al., 2013.) 

 

 تجزیه و تحلیل آماری
منظور تجزیه تصادفی اجرا و به پژوهش حاضر در قالب طرح کاملاً

( و One way Anovaطرفه )ها از آنالیز واریانس یکو تحلیل داده
افزار درصد( استفاده شد. از نرم 95آزمون دانکن )در سطح اطمینان 

  EXCELافزار ها و نرمبرای آنالیز داده (22)نسخه  SPSSآماری 
ردید. لازم به ذکر ( جهت رسم جداول و اشکال استفاده گ2019)نسخه 

منظور ارزیابی خصوصیات مختلف های مورد بررسی بهاست که آزمون
 تیمارها در سه تکرار انجام شدند.

 

 نتایج

 های حامل آستاگزانتینهای فیزیکی نانوکپسولویژگی

انتین های حامل آستاگزنتایج مربوط به خواص فیزیکی نانوکپسول
ارائه شده است. مطابق این جدول میانگین سایز ذرات  2جدول در 
و  423/0±28/1ها نانومتر، شاخص پراکندگی آن 95/3±1/269

ولت است. + میلی71/46±88/2ها پتانسیل زتای سطح نانوکپسول
درصد ثبت شد. در  19/85±09/4یند آهمچنین بازده ریزپوشانی فر

( که رنگدانه Safari et al., 2022پژوهش صفری و همکاران )
یبی شده از میکروجلبک اسپیرولینا با پوشش ترکفیکوسیانین استخراج

ی کازئینات سدیم نانو ریزپوشانی و در فرمولاسیون بستن-مالتودکسترین
 1/397های تولیدشده دارای میانگین سایز استفاده شد، نانوکپسول

ی بزرگتر اهای تحقیق حاضر اندازهنانوکپسولنانومتر بودند که نسبت به 
 41/73یند تحقیق مذکور بازده ریزپوشانی فرآ داشتند. همچنین در
ای کمتر از این شاخص در صورت قابل ملاحظهدرصد ثبت شد که به

 باشد.پژوهش حاضر می

 
 آستاگزانتینهای حامل خواص فیزیکی نانوکپسول -2جدول 

Table 2- Physical properties of nanocapsules carrying astaxanthin  

Level 
 سطح

Physical properties 
 خواص فیزیکی

269.1±3.95 
Average particle size (nm) 

 میانگین سایز ذرات 

0.423±1.28 
Particle dispersity index 

 ایشاخص توزیع اندازه ذره

+46.71±2.88 
Zeta potential (mv) 

 پتانسیل زتا 

85.19±4.09 
Encapsulation efficiency (%) 

 بازده ریزپوشانی 

 

 ترکیب شیمیایی تیمارها

ا شده بهای فرموله، ترکیب شیمیایی شاهد و سوسیس3جدول 
ن را های حامل آستاگزانتینانوکپسولمقادیر مختلف نیتریت سدیم و 

دهد )مربوط به روز صفر(. مطابق این جدول، میزان تقریبی نشان می
 61، 15، 1/18ترتیب ها بهپروتئین، چربی، رطوبت و خاکستر سوسیس

شده از نظر های فرمولهدرصد است. ضمن اینکه شاهد و تیمار 1/5و 
(. در p>05/0شتند )ای نداترکیب شیمیایی اختلاف قابل ملاحظه

ت خوک های گوشتحقیقی که از آستاگزانتین در فرمولاسیون سوسیس
، 15ترتیب حدود استفاده شد، مقادیر پروتئین، چربی و رطوبت تیمارها به

 ها ازدرصد گزارش شد که میزان پروتئین این سوسیس 61و  5/14
 ,.Mohammadpourfard et alتیمارهای تحقیق حاضر کمتر است )

 شتنوربه های تولیدشده )گوشت گوساله( در پژوهش(. سوسیس2021
، 33ترتیب دارای حدود ( بهNourbehesht et al., 2019و همکاران )

د و خاکستر بودن درصد پروتئین، چربی، رطوبت 6و  61تا  54، 30تا  19
یق های تحقها از سوسیسکه مقادیر پروتئین و چربی این سوسیس

حاضر بیشتر است. ترکیب شیمیایی سوسیس به میزان و نوع مواد اولیه 
)بخصوص گوشت و چربی( جهت تولید بستگی دارد و احتمالا علت 

ای هاختلاف در ترکیب شیمیایی تیمارهای تحقیق حاضر با سوسیس
 در دو پژوهش مذکور مربوط به این مورد است.تولیدشده 
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 ترکیب شیمیایی تیمارهای تحقیق -3جدول 
Table 3- Chemical composition of research treatments 

Ash 
 خاکستر

Moisture 
 رطوبت

Fat 
 چربی

Protein 
 پروتئین

Treatments 

 تیمارها
a5.12±0.14 a61.12±1.19 a14.95±0.28 a18.21±0.75 Control 
a5.18±0.15 a60.98±1.49 a14.89±0.63 a18.01±1.66 A 
a5.15±0.27 a61.08±0.52 a14.93±0.81 a18.25±0.98 B 
a5.16±0.31 a61.01±0.74 a15.03±0.24 a18.09±0.84 C 
a5.14±0.29 a60.92±1.15 a14.9±1.39 a18.1±0.0.57 D 
a5.19±0.46 a61.04±0.11 a15.02±0.21 a18.24±0.63 E 

 (.p>05/0ها است )دار بین دادهدهنده عدم وجود اختلاف معنیحروف یکسان در هر ستون نشان

Controlهای حامل آستاگزانتین، : بدون نیتریت سدیم و نانوکپسولA حاوی :mg/kg120  ،نیتریت سدیمB حاوی :mg/kg120 های حامل آستاگزانتین، نانوکپسولC حاوی :
mg/kg90  + نیتریت سدیمmg/kg30 های حامل آستاگزانتین، نانوکپسولD حاوی :mg/kg60  + نیتریت سدیمmg/kg60 های حامل آستاگزانتین، نانوکپسولE حاوی :

mg/kg30  + نیتریت سدیمmg/kg90 های حامل آستاگزانتیننانوکپسول 

The same letters in each column indicate that there is no difference between the data (p>0.05). 
Control: without sodium nitrite and nanocapsules carrier astaxanthin, A: 120 mg/kg sodium nitrite, B: 120 mg/kg nanocapsules 

carrier astaxanthin, C: 90 mg/kg sodium nitrite + 30 mg/kg nanocapsules carrier astaxanthin, D: 60 mg/kg sodium nitrite + 60 mg/kg 
nanocapsules carrier astaxanthin, E: 30 mg/kg sodium nitrite + 90 mg/kg nanocapsules carrier astaxanthin 

 

 هابررسی روند فساد اکسیداتیو سوسیس

 (TBARSتیوباربیتوریک اسید )عدد 

اسید، شاخصی جهت سنجش اکسیداسیون عدد تیوباربیتوریک
رم شده در یک کیلوگآلدهید تولیددیگرم مالونها و در واقع میلیچربی

 1کل شگردد. ها تولید مینمونه است که در پایان اکسیداسیون چربی
شان اسید را در تیمارهای تحقیق نتوریکروند تغییرات شاخص تیوباربی

( >05/0pدهد. مطابق این شکل طی روزهای نگهداری، حداکثر )می
( آن در >05/0pاسید در تیمار شاهد و حداقل )شاخص تیوباربیتوریک

ثبت شد. در واقع تیمارهای مذکور از نظر شاخص  Eو  B ،Dهای تیمار
(. p>05/0دار بودند )معنیمورد بررسی طی دوره نگهداری فاقد اختلاف 

شده از نظر عدد ، همه تیمارهای فرموله14در ادامه مشخص شد در روز 
(. مطابق نتایج، دو p>05/0اسید در یک سطح قرار دارند )تیوباربیتوریک

ری اسید براب(، مقادیر تیوباربیتوریک14تا اواسط دوره )روز  Cو  Aتیمار 
به  14( اما از روز p>05/0بود  ) ها بر هم منطبقداشتند و نمودار آن

ار دار شد و تیمبعد، اختلاف این دو تیمار از نظر شاخص مورد نظر معنی
C سطح تیوباربیتوریک( 05/0اسید کمتری نشان دادp<.) های این یافته

های حامل آستاگزانتین در زمینه بخش نشان داد که نانوکپسول
تر از ویاسید(، قبیتوریکجلوگیری از فساد اکسیداتیو )کاهش تیوبار

گرم بر میلی 120که تیمار حاوی نیتریت سدیم هستند. به این صورت
( نسبت به تیمار دارای Bهای حامل آستاگزانتین )کیلوگرم نانوکپسول

( در طول دوره نگهداری Aسدیم )گرم بر کیلوگرم نیتریتمیلی 120
یر همچنین مقاداسید کمتری بوده است. همواره حاوی تیوباربیتوریک

به بعد نشان داد که  14در روزهای  Cو  Aاسید دو تیمار تیوباربیتوریک
گرم بر کیلوگرم حد مجاز میلی 120گرم بر کیلوگرم از میلی 30اگر فقط 

شود  های حامل آستاگزانتین جایگزیننیتریت سدیم کم و با نانوکپسول
(Cنتایج مطلوب ،) هد شد.اکسیداتیو ثبت خواتری در زمینه کنترل فساد 

دان بسیار اکسیید آن هستند که آستاگزانتین یک آنتیؤها ماین یافته
(. Miki, 1991قوی است که در مقدمه به تفصیل به آن اشاره شد )

 Eگرم بر کیلوگرم نیتریت سدیم )میلی 60و  30اگرچه تیمارهای حاوی 

 های حامل آستاگزانتین از نظررفا نانوکپسول( هم با تیمار حاوی صDو 
بودن  دلیل مضرمقابله با فساد اکسیداتیو توانایی یکسانی داشتند اما به

سدیم برای سلامتی، دیگر نیازی به این جایگزینی نیست )البته نیتریت
اگر هدف صرفا مقابله با فساد اکسیداتیو باشد(. نتایج پژوهشی که طی 

خالص در فرمولاسیون سوسیس خوک جهت افزایش آن از آستاگزانتین 
ماندگاری در دمای یخچال استفاده شد نشان داد که تیمار حاوی 

است که  اسید کمتریآستاگزانتین در کل دوره، محتوی تیوباربیتوریک
(. در Seo et al., 2021این یافته با نتایج تحقیق حاضر مطابقت دارد )

ری از آستاگزانتین در فرمولاسیون سوسیس پروبیوتیک تحقیق دیگ
یند فساد آروز نگهداری در دمای یخچال، فر 45استفاده شد و طی 

دار عدد ها حاکی از کاهش معنیاکسیداتیو ارزیابی گردید. یافته
اسید در تیمار حاوی آستاگزانتین نسبت به شاهد بود تیوباربیوریک

(., 2021et alMohammadpourfard  .) و همکاران عبدالمالک
(, 2016et al.Abdelmalek طی تحقیقی از آستاگزانتین استخراج ) 

شده در دمای خیر در فساد استیک مرغ نگهداریأشده از میگو جهت ت
داد که تیمار حاوی روز( استفاده کردند. نتایج نشان  7مدت یخچال )به

داری حاوی مقادیر کمتری صورت معنیآستاگزانتین نسبت به شاهد به
سیداتیو را تواند فساد اکاسید است و لذا این رنگدانه میاز تیوباربیتوریک

 های پژوهش حاضر را تائیدخیر بیندازد که این نتیجه هم یافتهأبه ت
 2یا  1های گوشتی دهورآاسید در فرکند. حد مجاز تیوباربیتوریکمی

 ,.Moarefian et alآلدهید بر کیلوگرم است )دیگرم مالونمیلی

(. البته برخی از محققین معتقدند در مواد غذایی با کیفیت بالا، 2011
و  5، 3ترتیب باید کمتر از خوب و قابل مصرف، میزان این شاخص به
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 هایوردهآدهید بر کیلوگرم باشد. در مورد فرآلدیگرم مالونمیلی 8
گرم در میلی 3اسید کمتر از شیلاتی )دریایی(، میزان تیوباربیتوریک

(. بنابراین Cadun et al., 2005کیلوگرم نمونه قابل قبول است )
از نظر شاخص مذکور  28شده تا روز اطلاعات، همه تیمارهای فرموله

شود، مشاهده می 1شکل در حد استاندارد قرار دارند. همانطور که در 
کاهش محسوسی  14اسید همه تیمارها در روز شاخص تیوباربیتوریک

طابقت شده در این زمینه مداشته است. این یافته با سایر تحقیقات انجام
(. این Ghiretti et al., 1997; Georgantelis et al., 2007دارد )

 & Moerck) مورک و بال تواند دلایل مختلفی داشته باشد.مورد می

Ball, 1974) آلدهید حد فاصل دیاعتقاد دارند که تخریب مالون
ها علت کاهش بوسیله برخی از میکروارگانیسم 23تا  9های روز

اسید است. دلیل احتمالی دیگر مربوط به اکسیداسیون تیوباربیتوریک
دیباشد که در نتیجه آن مالونآلدهید به الکل و اسید میدیمالون

د یاباسید کاهش میآلدهید لازم برای واکنش با تیوباربیتوریک
(Fernández-López, 1997ضمن اینکه واکنش مالون .)آلدهید با دی

ت تواند موجب کاهش ماده جهترکیبات قندی و پروتئینی سوسیس می
 (. Georgantelis et al., 2007اسید شود )واکنش با تیوباربیتوریک

 

 
 آلدهید بر کیلوگرم(دیگرم مالوناسید تیمارهای تحقیق طی دوره نگهداری )میلیمقادیر تیوباربیتوریک -1شکل 

 (.>05/0pها است )دار بین دادهدهنده وجود اختلاف معنیحروف متفاوت در هر روز نشان

Controlهای حامل آستاگزانتین، : بدون نیتریت سدیم و نانوکپسولA حاوی :mg/kg120  ،نیتریت سدیمB حاوی :mg/kg120 های حامل آستاگزانتین، نانوکپسولC حاوی :
mg/kg90  + نیتریت سدیمmg/kg30 های حامل آستاگزانتین، نانوکپسولD حاوی :mg/kg60  + نیتریت سدیمmg/kg60 های حامل آستاگزانتین، نانوکپسولE حاوی :

mg/kg30  + نیتریت سدیمmg/kg90 های حامل آستاگزانتیننانوکپسول 
Fig. 1. TBARS value of research treatments during the storage period (mg MDA/Kg) 

 Different letters in each day indicate significant difference between the data (p<0.05). 
Control: without sodium nitrite and nanocapsules carrier astaxanthin, A: 120 mg/kg sodium nitrite, B: 120 mg/kg nanocapsules 

carrier astaxanthin, C: 90 mg/kg sodium nitrite + 30 mg/kg nanocapsules carrier astaxanthin, D: 60 mg/kg sodium nitrite + 60 mg/kg 
nanocapsules carrier astaxanthin, E: 30 mg/kg sodium nitrite + 90 mg/kg nanocapsules carrier astaxanthin 

 

 (PVعدد پراکسید )

عدد پراکسید شاخصی جهت تشخیص میزان هیدروپراکسیدها که 
 2 شکلباشد. در ها هستند، میمحصولات اولیه اکسیداسیون چربی

شده و شاهد ارائه شده است. های فرمولهمقادیر عدد پراکسید سوسیس
( مقادیر >05/0pشود، بیشترین )همانطور که در این شکل مشاهده می

( >05/0pعدد پراکسید طی دوره نگهداری مربوط به شاهد و کمترین )
است و این تیمارها در  Eو  B ،Dحد این شاخص مربوط به تیمارهای 

، 7(. البته تا روز p>05/0دار هستند )اقد اختلاف معنیاین زمینه ف
نیز با سه تیمار مذکور از نظر عدد پراکسید اختلاف  Cو  Aتیمارهای 

به بعد، این اختلاف  7(. اما از روز p>05/0داری نشان ندادند )معنی
 14در روز  Cو  A، دو تیمار 2شکل (. مطابق >05/0pدار شد )معنی

، 28و  21( اما در روزهای p>05/0هم عدد پراکسید یکسانی داشتند )
، عدد پراکسید Aدار شد و تیمار اختلاف عدد پراکسید این دو تیمار معنی

های عدد پراکسید نیز مانند یافته (.>05/0pبیشتری نشان داد )
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 ی حاملهاید آن است که کارائی نانوکپسولؤاسید متیوباربیتوریک
سدیم آستاگزانتین در مهار فرایند فساد اکسیداتیو بسیار بیشتر از نیتریت

گرم بر کیلوگرم نانوکپسولمیلی 120است. نتایج نشان داد که اگر از 
گرم بر کیلوگرم با نیتریت سدیم میلی 60های حامل آستاگزانتین، تا حد 

 هدر فرمولاسیون سوسیس جایگزین شود، قدرت این محصول در مقابل
با فساد اکسیداتیو تغییری نخواهد کرد. اما از آنجا که در شاخص 

 120های حامل آستاگزانتین )پراکسید هم تیمار حاوی صرفا نانوکپسول
 120سدیم )گرم بر کیلوگرم( نسبت به تیمار دارای صرفا نیتریتمیلی
با  ثرتر بود، وؤگرم بر کیلوگرم( در زمینه مقابله با فساد اکسیداتیو ممیلی

سدیم، دیگر نیازی به جایگزینی نیست )البته توجه به مضرات نیتریت
 Seo) و همکارانسئو  اگر هدف صرفا مقابله با فساد اکسیداتیو باشد(.

et al., 2021منظور مقابله با فساد اکسیداتیو سوسیس ( در پژوهشی به
گراد(، درجه سانتی 4±1روز نگهداری در دمای یخچال ) 21خوک طی 

ای هاز آستاگزانتین در فرمولاسیون محصول استفاده کردند. یافته

تحقیق مذکور نشان داد که عدد پراکسید تیمار حاوی آستاگزانتین در 
در  14/2داری کمتر از شاهد و از صورت معنیطول دوره نگهداری به

 21ر روز د دوالان پراکسید بر کیلوگرم لیپیاکیمیلی 52/6روز یک تا 
متغیر بود. در تحقیق حاضر، حداکثر مقادیر پراکسید در تیمارهای 

 78/5(، Eو  B ،D)در تیمارهای  15/4( حدود 28شده )روز فرموله
والان پراکسید بر کیلوگرم لیپید اکی( میلیA)تیمار  75/7( و C)تیمار 

( 28)روز  28/11)روز صفر( تا  42/1ثبت شد. این شاخص در شاهد از 
حد مجاز عدد  والان پراکسید بر کیلوگرم لیپید متفاوت بود.اکیمیلی

گرم پراکسید میلی 25پراکسید برای مواد غذایی چرب مانند سوسیس، 
(. بنابراین همه تیمارهای Sallam et al., 2004در کیلوگرم لیپید است )

از نظر عدد پراکسید در تحقیق )حتی شاهد( در طول مدت نگهداری 
بازه استاندارد قرار دارند. ضمن اینکه هیدروپراکسیدها به تنهایی موجب 

ها به شوند اما تجزیه آنتغییرات در طعم، بو و مزه محصول نمی
ثیر أها را تحت تترکیبات ثانویه مانند آلدهیدها، خواص حسی سوسیس

 قرار خواهد داد.
 

 گرم اکسیژن بر کیلوگرم(عدد پراکسید تیمارهای تحقیق طی دوره نگهداری )میلی -2شکل 
 (.>05/0pها است )دار بین دادهدهنده وجود اختلاف معنیحروف متفاوت در هر روز نشان

Controlهای حامل آستاگزانتین، : بدون نیتریت سدیم و نانوکپسولA حاوی :mg/kg120  ،نیتریت سدیمB حاوی :mg/kg120 های حامل آستاگزانتین، نانوکپسولC حاوی :
mg/kg90  + نیتریت سدیمmg/kg30 های حامل آستاگزانتین، نانوکپسولD حاوی :mg/kg60  + نیتریت سدیمmg/kg60 های حامل آستاگزانتین، نانوکپسولE حاوی :

mg/kg30  + نیتریت سدیمmg/kg90 های حامل آستاگزانتیننانوکپسول 
Fig. 2. Peroxide value of research treatments during the storage period (mg O2 /Kg)

Different letters in each day indicate significant difference between the data (p<0.05). 
Control: without sodium nitrite and nanocapsules carrier astaxanthin, A: 120 mg/kg sodium nitrite, B: 120 mg/kg nanocapsules 

carrier astaxanthin, C: 90 mg/kg sodium nitrite + 30 mg/kg nanocapsules carrier astaxanthin, D: 60 mg/kg sodium nitrite + 60 mg/kg 
nanocapsules carrier astaxanthin, E: 30 mg/kg sodium nitrite + 90 mg/kg nanocapsules carrier astaxanthin 
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 (TVB-Nبازهای ازته فرار )
های پروتئینی و بازهای ازته فرار حاصل فساد و تجزیه مولکول

های های میکروبی و آنزیماسیدهای آمینه هستند که در اثر فعالیت
وم، توان به آمونیاک، آمونیاز جمله این بازها میشوند. اتولیتیک تولید می

شاره که ا آمین، نوکلئوتیدها و ...متیلآمین، تریمتیلآمین، دیمونومتیل
های کیفی آن )طعم، بو و مزه( را تواند ویژگیها در سوسیس میتجمع آن

، میزان بازهای ازته 3شکل (. Duan et al., 2010ثیر قرار دهد )أتحت ت
دهد. مطابق این شکل، بیشترین میزان فرار تیمارهای تحقیق را نشان می

مواد ازته فرار در طول دوره نگهداری در تیمار شاهد و کمترین مقادیر این 
(. در واقع >05/0p( ثبت شد )05/0<p) Dو  A ،Cشاخص در تیمارهای 

از نظر مواد ازته فرار در کل دوره نگهداری اختلاف معنیسه تیمار مذکور 
از این نظر با سه تیمار  7نیز تا روز  E(. تیمار p>05/0داری نداشتند )

(. اگر چه مقادیر p>05/0ای ارائه نکرد )مذکور اختلاف قابل ملاحظه
کمتر بود اما این اختلاف  Bنسبت به تیمار  Eبازهای ازته فرار در تیمار 

(. در تیمار شاهد، میزان >05/0pدار ثبت شد )صورت معنیبه 7ر روز فقط د
گرم میلی 25به بعد از حد مجاز که در واقع  7بازهای ازته فرار از روز 

 ;Gimenez et al, 2002گرم نمونه است ) 100نیتروژن در 

Kilincceker et al., 2009 عبور کرد. حتی اگر حداکثر مجاز این )
گرم نمونه در نظر بگیریم  100گرم نیتروژن در میلی 30-35شاخص را 

(Jeya et al., 2005 ،باز هم در روزهای مذکور تیمار شاهد برای مصرف ،)
 میزان شاخص مورد بررسی 28و  21استاندارد نیست چرا که در روزهای 

گرم نمونه اندازه 100گرم نیتروژن در میلی 26/41و  98/35ترتیب به
شده در کل دوره نگهداری مقادیر گیری شده است. اما در تیمارهای فرموله

ه ید آن است کؤبازهای ازته فرار در بازه استاندارد قرار دارد که این یافته م
صورت منفرد و چه های حامل آستاگزانتین چه بهسدیم و نانوکپسولنیتریت

ر های میکروبی فسادزا هستند. حداکثصورت ترکیبی قادر به مهار فعالیتبه
( 28رو )روز شده تحقیق پیشمقادیر بازهای ازته فرار در تیمارهای فرموله

گرم  100گرم نیتروژن در میلی 5/28( و Dو  A ،C)تیمارهای  5/15حدود 
دو شاخص سنجش فساد ( ثبت شد. برخلاف Eو  Bنمونه )تیمارهای 

ای ههای مربوطه نشان از کارائی بیشتر نانوکپسولاکسیداتیو که یافته
سدیم داشت، در شاخص بازهای ازته حامل آستاگزانتین نسبت به نیتریت

سدیم قدرت بالاتری برای مقابله با فساد فرار مشخص شد که نیتریت
ای هکارائی نانوکپسولمیکروبی دارد. با توجه به این نتیجه و همچنین 

حامل آستاگزانتین در کنترل بازهای ازته فرار، جایگزینی بخشی از نیتریت
یق پذیر است. نتایج تحقسدیم با نگهدارنده طبیعی مورد بررسی توجیه

گرم بر کیلوگرم حد مجاز نیتریت میلی 120رو نشان داد که اگر از پیش
های حامل نانوکپسول گرم بر کیلوگرم آن بامیلی 60سدیم تا حد 

آستاگزانتین جایگزین گردد، ترکیب حاصل، همان قدرت ضد میکروبی 
سدیم را دارد. نکته مهم در این بخش گرم بر کیلوگرم نیتریتمیلی 120

 بودن آستاگزانتین برای سلامتی و متعاقبا این است که با توجه به مفید
های حامل عدم وجود محدودیت در میزان مصرف، اگر نانوکپسول

گرم بر کیلوگرم در سوسیس میلی 120آستاگزانتین در غلظتی بالاتر از 
استفاده شوند )به شرط عدم تغییر خواص حسی(، شاید دیگر نیازی به 

عنوان تواند بهسدیم و جایگزینی نباشد. البته این احتمال مینیتریت
رض که ف موضوعی برای تحقیقات آتی محققین مورد ارزیابی قرار گیرد. بر

وکپسولبودن تولید نانصرفهبهای تائید گردد، باید مقروناگر چنین نتیجه
سدیم نیز بررسی های حامل آستاگزانتین نسبت به قیمت تجاری نیتریت

شود. در تحقیقی که خصوصیات میکروبی سوسیس پروبیوتیک حاوی 
 مقادیر مختلف آستاگزانتین، تیمول و نیتریت بررسی شد، مشخص شد که

-صورت قابل ملاحظهمیزان بازهای ازته فرار در تیمار دارای آستاگزانتین به

ای کمتر از شاهد است که این یافته هم مانند تحقیق حاضر، قابلیت 
آستاگزانتین را برای مقابله با فساد میکروبی تائید کرد 

(Mohammadpourfard et al., 2021 .) 
 

pH 

 4شکل تیمارهای تحقیق طی دوره نگهداری در  pHنتایج مربوط به 
( در کل >05/0p) pHارائه شده است. مطابق این شکل بیشترین میزان 

است و این سه تیمار با یکدیگر  Dو  A ،Cدوره مربوط به تیمارهای 
نیز  Eو  B(. البته دو تیمار p>05/0ندارند ) pHداری از نظر اختلاف معنی

( اما در p>05/0، مقادیر برابر با سه تیمار مذکور ارائه کردند )7تا روز 
 Eو  Bدار شد و تیمارهای روزهای بعد، اختلافات این دو دسته تیمار معنی

کمتری نسبت به  pH(، p>05/0دار با یکدیگر )ضمن عدم اختلاف معنی
نیز در  pH(. کمترین میزان >05/0pنشان دادند ) Dو  A ،Cتیمارهای 

شده (. در تیمارهای فرموله>05/0pکل دوره نگهداری در شاهد ثبت شد )
قرار داشت که  25/6تا  85/5در بازه  pHدر طول دوره نگهداری میزان 

( Nourbehesht et al., 2019این یافته با پژوهش نوربهشت و همکاران )
شاهد  pHشود، میزان مشاهده می 4شکل مطابقت دارد. همانطور که در 

شیب تندی کاهش یافت. دلیل  با 21شده در روز و تیمارهای فرموله
مچنین ها و هتواند تولید اسیدهای آلی توسط باکتریاحتمالی این مورد می

(. Liu et al., 2009اشد )اکسیداسیون لیپید و ایجاد ترکیبات اسیدی ب
ظیر هایی نتوان به افزایش فعالیت باکتریرا می 21پس از روز  pHافزایش 

 ها نسبت دادها و همچنین مخمرها و کپکانتروباکتریاسه و سودوموناس
ه و ها تجزیها، پروتئینهای این میکروارگانیسمکه در نتیجه فعالیت

 آمین تولیدمتیلمانند آمونیوم، آمونیاک، تری pHدهنده افزایشترکیبات 
(. Georgantelis et al., 2007; Kilincceker et al, 2009شوند )می

در میانه دوره نگهداری و سپس افزایش آن در سایر  pHکاهش تند 
 Sallam et al., 2004; Georgantelisزارش شده است )تحقیقات نیز گ

et al., 2007.) 
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 گرم( 100گرم بر مقادیر بازهای ازته فرار تیمارهای تحقیق طی دوره نگهداری )میلی -3شکل 

 (.>05/0pها است )دار بین دادهدهنده وجود اختلاف معنیهر روز نشانحروف متفاوت در 

Controlهای حامل آستاگزانتین، : بدون نیتریت سدیم و نانوکپسولA حاوی :mg/kg120  ،نیتریت سدیمB حاوی :mg/kg120 های حامل آستاگزانتین، نانوکپسولC حاوی :
mg/kg90  + نیتریت سدیمmg/kg30 حامل آستاگزانتین، های نانوکپسولD حاوی :mg/kg60  + نیتریت سدیمmg/kg60 های حامل آستاگزانتین، نانوکپسولE حاوی :

mg/kg30  + نیتریت سدیمmg/kg90 های حامل آستاگزانتیننانوکپسول 
Fig. 3. TVB-N value of research treatments during the storage period (mg/100g) 

 Different letters in each day indicate significant difference between the data (p<0.05). 
Control: without sodium nitrite and nanocapsules carrier astaxanthin, A: 120 mg/kg sodium nitrite, B: 120 mg/kg nanocapsules 

carrier astaxanthin, C: 90 mg/kg sodium nitrite + 30 mg/kg nanocapsules carrier astaxanthin, D: 60 mg/kg sodium nitrite + 60 mg/kg 
nanocapsules carrier astaxanthin, E: 30 mg/kg sodium nitrite + 90 mg/kg nanocapsules carrier astaxanthin 

 

 ارزیابی رنگ تیمارها

طور کلی محصولات غذایی بر های گوشتی و بهرنگ فرآورده
های رنگی ، شاخص4جدول بازارپسندی آن تأثیر بسزایی دارد. 

نشان  28شده و شاهد را در روزهای صفر و های فرمولهسوسیس
های حامل کردن نانوکپسولدهد. مطابق این جدول با اضافهمی

( L*نایی )های روشبه فرمولاسیون، شاخص سدیمآستاگزانتین و نیتریت
شده نسبت به شاهد )روز صفر( ( در همه تیمارهای فرمولهb*و زردی )

داری صورت معنی( بهa*(. اما شاخص قرمزی )>05/0pکاهش یافتند )
از  Eو  Bشده، دو تیمار (. در بین تیمارهای فرموله>05/0pبیشتر شد )

(. p>05/0داری نداشتند )نظر هر سه شاخص رنگی اختلاف معنی
( اما p>05/0ثبت شد ) Dو  A ،Cوضعیت مشابهی بین تیمارهای 

و  Bمقادیر هر سه شاخص رنگی در این سه تیمار، بیشتر از تیمارهای 
E ( 05/0بودp<مقایسه شاخص .) های رنگی تیمارها در روزهای صفر
 ر طولهای رنگی دشده، شاخصنشان داد که در تیمارهای فرموله 28و 

( اما p>05/0دار باقی ماندند )دوره نگهداری، ثابت و بدون تغییر معنی
ای کاهش یافتند صورت قابل ملاحظهها در شاهد بهاین شاخص

(05/0p<احتمالا عدم تغییر رنگ در تیمارهای فرموله .)دلیلشده به 
اکسیدان و ضد میکروب است که از فساد محصول حضور ترکیبات آنتی

 کنند.با از تغییر رنگ آن طی دوره نگهداری جلوگیری میو متعاق
های حامل نتایج این بخش نشان داد که اولا؛ نانوکپسول 

یس توانند به ارتقا و بهبود شاخص رنگی سوسآستاگزانتین به تنهایی می
کمک کنند اما از این نظر قابلیت کمتری نسبت به نگهدارنده سنتتیک 

سدیم گرم بر کیلوگرم نیتریتمیلی 120اگر از نیتریت سدیم دارند. دوما؛ 
حامل  هایگرم بر کیلوگرم با نانوکپسولمیلی 60و  30)حد مجاز( تا حد 

های رنگی محصول حاصل با آستاگزانتین جایگزین شود، شاخص
سدیم است، گرم بر کیلوگرم نیتریتمیلی 120تیماری که صرفا حاوی 

 ت نیتریت سدیم کم و به ایمنیکنند؛ ضمن اینکه از مضرابرابری می
 شود.سوسیس برای سلامتی اضافه می
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 تیمارهای تحقیق در طول دوره نگهداری pH -4شکل 

 (.>05/0pها است )دار بین دادهدهنده وجود اختلاف معنیحروف متفاوت در هر روز نشان

Control های حامل آستاگزانتین، نانوکپسول: بدون نیتریت سدیم وA حاوی :mg/kg120  ،نیتریت سدیمB حاوی :mg/kg120 های حامل آستاگزانتین، نانوکپسولC حاوی :
mg/kg90  + نیتریت سدیمmg/kg30 های حامل آستاگزانتین، نانوکپسولD حاوی :mg/kg60  + نیتریت سدیمmg/kg60 های حامل آستاگزانتین، نانوکپسولEوی : حا

mg/kg30  + نیتریت سدیمmg/kg90 های حامل آستاگزانتیننانوکپسول 
Fig. 4. pH of research treatments during the storage period  

 Different letters in each day indicate significant difference between the data (p<0.05). 
Control: without sodium nitrite and nanocapsules carrier astaxanthin, A: 120 mg/kg sodium nitrite, B: 120 mg/kg nanocapsules 

carrier astaxanthin, C: 90 mg/kg sodium nitrite + 30 mg/kg nanocapsules carrier astaxanthin, D: 60 mg/kg sodium nitrite + 60 mg/kg 
nanocapsules carrier astaxanthin, E: 30 mg/kg sodium nitrite + 90 mg/kg nanocapsules carrier astaxanthin 

 

( طی  2016et alAbdelmalek ,.و همکاران )عبدالمالک 
شده در دمای منظور بهبود رنگ استیک مرغ )نگهداریتحقیقی به
 1شده از ضایعات میگوآستاگزانتین استخراجروز( از  7مدت یخچال به

در فرمولاسیون استفاده کردند. نتایج این تحقیق نشان داد که استفاده 
ند که کهای رنگی ایجاد نمیداری در شاخصاز آستاگزانتین تغییر معنی

این یافته مغایر با نتیجه تحقیق حاضر است. در پژوهش دیگری که از 
د، شده استفاده شن سوسیس امولسیونآستاگزانتین در فرمولاسیو

کاهش شاخص روشنایی و افزایش شاخص قرمزی گزارش شد که این 
 (.Seo et al., 2021رو مطابقت دارد ) نتیجه با پژوهش پیش

 

 هاارزیابی حسی سوسیس

اکسیدان، ضد هر ترکیب سودمندی که با اهداف مختلف )آنتی
ود شو ...( در فرمولاسیون مواد غذایی استفاده میکننده میکروب، غنی

های حسی آن ماده غذایی اثرات منفی تا جایی کارایی دارد که بر ویژگی

                                                           
1- Parapenaeus longirostris 

اعمال نکند. به همین دلیل همواره در صنعت غذا ارزیابی حسی 
ای برخوردار است. نتایج ارزیابی حسی های غذایی از جایگاه ویژهفرآورده

سدیم و نانو با مقادیر مختلف نیتریت شدههای فرمولهسوسیس
ارائه شده است. همانطور  5جدول های حامل آستاگزانتین در کپسول

از نظر  Dو  A ،Cشود سه تیمار که در این جدول مشاهده می
های رنگ، بو، طعم، بافت و پذیرش کلی اختلاف قابل شاخص
(. در مورد شاخص بافت، تیمارهای p>05/0ای نشان ندادند )ملاحظه

B  وE (05/0<pنیز با سه تیمار مذکور اختلاف معنی ) داری نداشتند
(05/0<p این دو تیمار از نظر رنگ، بو، طعم و پذیرش کلی، امتیازهای .)

(. همچنین از نظر ارزیابان، این دو p>05/0تقریبا برابری کسب کردند )
داری و طعم فاقد اختلاف معنیهای بو تیمار و شاهد از نظر شاخص

شده در ، همه تیمارهای فرموله5جدول مطابق  (.p>05/0بودند )
های رنگ، بافت و پذیرش کلی نسبت به شاهد امتیازات شاخص

 Dو  A ،C(. این وضعیت در تیمارهای >05/0pبیشتری کسب کردند )

بود. به صورت خلاصه و مطابق های بو و طعم نیز برقرار برای شاخص
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های حسی مورد مطالعه در همه شاخص Dو  A ،Cها، تیمارهای یافته
 Eو  Bو متعاقبا در پذیرش کلی در سطح بالاتری از شاهد و دو تیمار 

از  شدهقرار داشتند )به غیر از شاخص بافت که همه تیمارهای فرموله
 نظر ارزیابان ارزش و امتیاز برابری داشتند(.

 
 های رنگی تیمارهای تحقیقارزیابی شاخص -4جدول 

Table 4- Color indices evaluation of research treatments 
*b 

 زردی

*a 

 قرمزی

*L 

 روشنایی
Time (day) 

 زمان

Treatments 

 تیمارها
a25.63±0.21 c6.84±0.01 a65.28±0.05 0 

Control c15.34±0.09 d4.21±0.08 d41.73±0.64 28 
b18.42±0.33 a14.38±0.19 b59.15±0.61 0 

A b18.21±0.84 a14.11±0.69 b58.97±0.76 28 
d12.14±0.48 b11.14±0.44 c54.12±0.47 0 

B d12.29±0.26 b11.12±0.71 c53.93±0.85 28 
b18.45±0.62 a14.33±0.64 b58.98±1.03 0 

C b18.11±0.84 a14.12±045 b58.95±0.77 28 
b18.15±0.39 a14.26±0.51 b59.12±1.06 0 

D b18.29±1.01 a14.21±0.85 b58.99±0.38 28 
d12.1±0.41 b11.11±0.75 c54.19±0.23 0 

E d11.96±0.53 b11.15±0.42 c54.1±0.87 28 

 (.>05/0pها است )دار بین دادهدهنده وجود اختلاف معنیحروف متفاوت در هر ستون نشان

Controlهای حامل آستاگزانتین، : بدون نیتریت سدیم و نانوکپسولA حاوی :mg/kg120  ،نیتریت سدیمB حاوی :mg/kg120 های حامل آستاگزانتین، نانوکپسولC حاوی :
mg/kg90  + نیتریت سدیمmg/kg30 های حامل آستاگزانتین، نانوکپسولD حاوی :mg/kg60  + نیتریت سدیمmg/kg60 های حامل آستاگزانتین، نانوکپسولE حاوی :

mg/kg30  + نیتریت سدیمmg/kg90 های حامل آستاگزانتیننانوکپسول 
Different letters in each column indicate significant difference between the data (p<0.05). 

Control: without sodium nitrite and nanocapsules carrier astaxanthin, A: 120 mg/kg sodium nitrite, B: 120 mg/kg nanocapsules 
carrier astaxanthin, C: 90 mg/kg sodium nitrite + 30 mg/kg nanocapsules carrier astaxanthin, D: 60 mg/kg sodium nitrite + 60 mg/kg 

nanocapsules carrier astaxanthin, E: 30 mg/kg sodium nitrite + 90 mg/kg nanocapsules carrier astaxanthin 

 

ای هید آن است که بدون استفاده از ترکیبؤنتایج این بخش م
های سدیم و نانوکپسولکننده رنگ مانند نیتریتبهبوددهنده و تثبیت

بول ق کننده قابلحامل آستاگزانتین، رنگ سوسیس از نظر مصرف
 1گرم بر کیلوگرم( به میلی 90) 3های نیست. همچنین وقتی از نسبت

 60) 1گرم بر کیلوگرم( به میلی 60) 1گرم بر کیلوگرم( و میلی 30)
های حامل سدیم به نانوکپسولگرم بر کیلوگرم( نیتریتمیلی

و  Cآستاگزانتین جهت بهبود رنگ سوسیس استفاده گردد )تیمارهای 
D سدیم به ثیر آن )بر رنگ( با زمانی که نیتریتأارزیابان، ت(، از نظر

گرم بر کیلوگرم( وارد فرمولاسیون شود، برابر است. میلی 120تنهایی )
گاه سنجی با دستاین مورد نه تنها از نظر ارزیابان، بلکه از طریق رنگ

هم تائید شد که نتایج آن در بخش قبل ارائه گردید. به این طریق 
های حامل آستاگزانتین را جایگزین نیتریت سدیم نوکپسولتوان نامی

کرد و مضرات این نگهدارنده سنتتیک و خطرناک را کاهش داد. نتایج 
های حامل کردن نانوکپسولدو شاخص بو و طعم نشان داد که اضافه

سدیم به نتیریت 1به  3( و با نسبت Bآستاگزانتین به تنهایی )تیمار 
تغییر قابل توجهی در این دو شاخص نسبت به شاهد تواند ( نمیE)تیمار 

 1های سدیم به نسبتایجاد کند. اما وقتی نسبت نانوکپسول به نیتریت
( تغییر داده شود، دو شاخص مذکور مانند تیمار D) 1به  1و  (C) 3به 

یابند و در واقع بالاترین امتیاز بهبود می (Aسدیم )حاوی صرفا نیتریت
طابق باشد. مها )تیمارها( میمربوط به همین نسبت در پذیرش کلی نیز

بافت  شده از نظرامتیازدهی ارزیابان، هیچ اختلافی بین تیمارهای فرموله
ج مورد سنوجود نداشت. البته اگر پارامترهای بافتی با دستگاه بافت

ارزیابی قرار گیرد، شاید نتیجه دیگری در این زمینه گزارش گردد. جمع
طور کلی همه تیمارهای یابی حسی نشان داد که بهبندی بخش ارز

های ارزیابی حسی و همچنین پذیرش کلی شده از نظر شاخصفرموله
در وضعیت مناسب و تا حدود زیادی مناسب قرار داشتند که این نتیجه 

های حامل آستاگزانتین در جایگزینی ید کارائی بالای نانوکپسولؤم
ین نگهدارنده سنتتیک است. مقایسه سدیم و کاهش اثرات مضر انیتریت
 28ها در دو روز صفر و های حسی مورد مطالعه در سوسیسشاخص

شده بر خلاف شاهد در ید آن بود که خواص حسی تیمارهای فرمولهؤم
(. اما در p>05/0ماند )طول دوره نگهداری ثابت و بدون تغییر باقی می

روز(  28نگهداری ) های رنگ و بافت در طول دورهتیمار شاهد، شاخص
دن نتایج شبا افت کیفیت و کاهش امتیاز مواجه شدند. با توجه به مثبت

ها و ثبت انواع فساد در شاهد طی های سنجش ایمنی سوسیستست
دلیل به 28ها در روز دوره نگهداری، دو شاخص بو و طعم در سوسیس

 احتمال آلودگی و انتقال بیماری مورد بررسی قرار نگرفتند.
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 ارزیابی حسی تیمارهای تحقیق -5جدول 

Table 5- Sensory evaluation of research treatments 
General acceptance 

 پذیرش کلی

Texture 
 بافت

Taste 
 طعم

Smell 
 بو

Color 
 رنگ

Time (day) 
 زمان

Treatments 
 تیمارها

c5.44±0.39 a5.25±0.04 b6.29±0.23 b7.05±0.19 c3.61±0.45 0 
Control 

- c3.82±0.57 - - d2.26±0.32 28 
a7.95±0.21 b7.35±0.19 a8.23±0.12 a7.91±0.35 a8.12±0.24 0 

A a7.93±0.23 b7.31±0.34 a8.2±0.14 a7.87±0.24 a8.1±0.32 28 
b7.06±0.25 b7.21±0.57 b6.33±0.18 b7.08±0.1 b7.15 ±0.1 0 

B b7.02±0.21 b7.32±0.71 b6.36±0.09 b7.03±0.09 b7.11 ±0.07 28 
a7.99±0.1 b7.25±0.43 a8.26±0.14 a7.88±0.11 a8.11±0.06 0 

C a7.96±0.12 b7.28±0.51 a8.23±0.16 a7.92±0.12 a8.12±0.08 28 
a7.92±0.15 b7.29±0.86 a8.25±0.11 a7.85±0.28 a8.14±0.09 0 

D a7.95±0.17 b7.3±0.62 a8.21±0.17 a7.89±0.19 a8.11±0.12 28 
b7.09±0.08 b7.28±0.84 b6.31±0.32 b7.02±0.36 b7.18±0.11 0 

E b7.04±0.1 b7.24±0.49 b6.28±0.26 b7.05±0.15 b7.14±0.18 28 

 (.>05/0pها است )دار بین دادهدهنده وجود اختلاف معنیحروف متفاوت در هر ستون نشان

Control: های حامل آستاگزانتین، بدون نیتریت سدیم و نانوکپسولA حاوی :mg/kg120  ،نیتریت سدیمB حاوی :mg/kg120 های حامل آستاگزانتین، نانوکپسولC حاوی :
mg/kg90  + نیتریت سدیمmg/kg30 های حامل آستاگزانتین، نانوکپسولD حاوی :mg/kg60  + نیتریت سدیمmg/kg60 ل آستاگزانتین، های حامنانوکپسولE حاوی :

mg/kg30  + نیتریت سدیمmg/kg90 های حامل آستاگزانتیننانوکپسول 
Different letters in each column indicate significant difference between the data (p<0.05). 

Control: without sodium nitrite and nanocapsules carrier astaxanthin, A: 120 mg/kg sodium nitrite, B: 120 mg/kg nanocapsules 
carrier astaxanthin, C: 90 mg/kg sodium nitrite + 30 mg/kg nanocapsules carrier astaxanthin, D: 60 mg/kg sodium nitrite + 60 mg/kg 

nanocapsules carrier astaxanthin, E: 30 mg/kg sodium nitrite + 90 mg/kg nanocapsules carrier astaxanthin 
 

 گیری نتیجه
های حامل آستاگزانتین با پوشش ترکیبی نانوکپسول
عنوان یک محصول طبیعی و دارای کازئینات سدیم به-مالتودکسترین

ای هخواص بسیار زیاد در حفط سلامتی، کنترل و پیشگیری از بیماری
یی جهت جایگزینی نگهدارنده مضر و شیمیایی مختلف، کارائی بالا

 30سدیم در فرمولاسیون سوسیس دارند. به این صورت که اگر نیتریت
سدیم در حد مجاز نیتریت mg/kg120گرم بر کیلوگرم از میلی 60تا 

ن های حامل آستاگزانتین جایگزیفرمولاسیون سوسیس با نانوکپسول
ی، مقابله با فساد اکسیداتیو شود، محصول حاصل از نظر زمان ماندگار

های رنگی و خواص حسی همانند محصول حاوی و میکروبی، شاخص
mg/kg120 سدیم است. البته اگر صرفا هدف مقابله با فساد نیتریت

سدیم نیست؛ چرا که مطابق اکسیداتیو باشد، دیگر نیازی به نیتریت

سدیم یتریتن نتایج، آستاگزانتین در این زمینه کارائی بیشتری نسبت به
 دارد. 
 

 میزان مشارکت
انجام آزمایشات، نگارش، مدیریت و تحلیل داده سهیل ریحانی پول:

ا رض ،ها، بررسی و ویرایشمدیریت پروژه و داده سکینه یگانه:، ها

 کنترل آزمایشاتصفری: 

 

 منابع تأمین مالی

این پژوهش با حمایت مالی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی 
انجام شد که به این وسیله  03-1401-03ساری تحت قرارداد با شماره 

 شود.سپاسگزاری می
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