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های حامل آستاگزانتین میکروجلبک هماتوکوکوس نیتریت سدیم با نانوکپسولاثر جایگزینی 

(Haematococcus pluvialisدر فرمولاسیون سوسیس معمولی بر رشد و تکثیر میکروارگانیسم ) های

 زا و عامل فسادبیماری

2سهیل ریحانی پول، *1سکینه یگانه  

 .دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری، ساری، ایراناستاد، گروه شیلات، دانشکده علوم دامی و شیلات،  .1

آموخته دکتری تخصصی، گروه فراوری محصولات شیلاتی، دانشکده شیلات و محیط زیست، دانشگاه علوم کشاورزی و دانش .2

 منابع طبیعی گرگان، گرگان، ایران
 

 چکیده                        مقاله اطلاعات

 

 : مقاله های تاریخ

 

 7/11/1401: دریافت تاریخ

 5/2/1402: پذیرش تاریخ

های حامل رنگدانه آستاگزانتین در فرمولاسیون سوسیس معمولی به هدف از تحقیق حاضر استفاده از نانوکپسول

زا و عامل فساد در محصول بود. به همین های بیماریعنوان جایگزین نیتریت سدیم و جستجوی میکروارگانیسم

های حامل رنگدانه و تولید نانوکپسول هماتوکوکوس پلوویالیساز میکروجلبک منظور پس از استخراج آستاگزانتین 

های های مختلف نیتریت سدیم و نانوکپسولکازئینات سدیم، پنج تیمار با نسبت-با پوشش ترکیبی مالتودکسترین

-ود باکتری( از نظر وجC°1±4روز نگهداری در دمای یخچال ) 28حامل آستاگزانتین به همراه شاهد طراحی و طی 

، کلستریدیوم بوتولینوم، اشریشیاکلی، سالمونلا، فرمکلی، استافیلوکوکوس اورئوس، کلستریدیوم پرفرنژنسهای 

ها و مخمرها مورد ارزیابی قرار گرفتند. مطابق نتایج، در تیمار دارای حد مجاز نیتریت اسید، کپکهای لاکتیکباکتری

 mg/kg60و  (C)تیمار  mg/kg30با  همچنین تیمارهایی که این حد( و A)تیمار  mg/kg120سدیم یعنی 

، کلستریدیوم پرفرنژنسهای ( جایگزین شد، شمارش باکتریDهای حامل آستاگزانتین )تیمار نانوکپسول

ثبت گردید.  CFU/gr10در حد استاندارد و کمتر از  فرم )در طول دوره نگهداری(و کلی استافیلوکوکوس اورئوس

نیتریت سدیم  mg/kg30( و همچنین دارای Bهای حامل )تیمار نانوکپسول mg/kg120رهای صرفا حاوی در تیما

 CFU/gr10بیشتر از  شمارش سه باکتری مذکور ،28فقط در روز ، (E)تیمار  های حاملنانوکپسول mg/kg90و 

کلستریدیوم و  یلاشریشیاکلا، های سالمونبود. در ادامه مشخص شد که هیچ یک از تیمارهای تحقیق محتوی باکتری

های از نظر باکتری )بر خلاف شاهد( دوره نگهداری طول شده درنیستند. همچنین هر پنج تیمار فرموله بوتولینوم

ها نشان داد که این تیمارها بر خلاف ها و مخمرنتایج شمارش کپک اسید در محدوده استاندارد قرار داشتند.لاکتیک

های این پژوهش، در صورت یافته مطابق .و مخمر بودند ه نگهداری فاقد هرگونه کلنی کپکدر کل دور نمونه شاهد

توان محصولی عاری از آستاگزانتین، می حامل هایدرصد حد مجاز نیتریت سدیم با نانوکپسول 50جایگزینی 

نیتریت سدیم کاسته و های تهدیدکننده سلامتی تولید کرد. ضمن اینکه با این فرایند، از مضرات میکروارگانیسم

های مختلف، به شده آستاگزانتین در حفظ سلامتی و پیشگیری از بیماریبواسطه ارزش غذایی و نقش اثبات

 مفیدبودن محصول افزوده خواهد شد.
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 مقدمه -1
اکسیدان و ضد میکروب استفاده از ترکیبات سنتتیک آنتی

هایی به ها( در صنایع غذایی، همواره نگرانی)نگهدارنده

کنند. از جمله این جهت مضربودن برای سلامتی ایجاد می

ای در صنعت غذا بخصوص ها که کاربرد گستردهنگهدارنده

 توان به نیترات و نیتریتهای گوشتی دارند، میفراروده

های گوشتی با سدیم اشاره کرد. این ترکیبات در فراورده

هوازی به ویژه های بیجلوگیری از رشد باکتری

اکسیدانی، تثبیت رنگ قرمز ها، اعمال اثر آنتیکلستریدیوم

د طعم به افزایش دوره نگهداری و گوشت و بهبو

. با همه این مزایا، [1]کنند بازارپسندی محصول کمک می

این ترکیبات ممکن است در معده انسان با ترکیبات قابل 

-شدن واکنش دهند که ماحصل آن بروز انواع بیمارینیتروزه

ها رو به رو های خطرناکی است که بشر در قرن حاضر با آن

های استاندارد، حد دلیل سازمان. به همین [2]است

های گوشتی مشخصی را برای استفاده از نیتریت در فراورده

حداکثر  2303اند. بر اساس استاندارد ملی شماره تعیین کرده

مقدار مجاز نیتریت قابل استفاده در انواع سوسیس و کالباس 

ppm120 باشد. می 

هم  در کنار این ترکیبات سنتتیک مضر، ترکیبات طبیعی

وجود دارند که نه تنها برای سلامتی مضر نیستند، بلکه 

مزایایی بسیار زیادی در حفظ سلامتی، پیشگیری و درمان 

هایی که های مختلف دارند. ترکیبات فعال یا رنگدانهبیماری

شوند، از این دست هستند. از آبزیان استخراج می

 گرم بر 8/596با وزن مولکولی  C40H52O4آستاگزانتین )

ای به رنگ قرمز تا صورتی است که از ( رنگدانهمول

، [4]، مخمرها [3]ها موجودات مختلف از جمله جلبک

-استخراج می [5]های دریایی ها، ماهی و خرچنگباکتری

دارای یازده پیوند دوگانه مزدوج یا  این رنگدانهشود. 

. باند دوگانه استو دو گروه هیدروکسیل  1کونژوگه

                                                      
1. Double conjugate 

زنجیر و دو ساختار حلقوی در تعیین کونژوگه بلند 

های جذب نور آستاگزنتین   خصوصیات شیمیایی و ویژگی

رنگ قرمز تا صورتی آستاگزانتین، به دلیل . [6] موثر هستند

وجود پیوندهای دوگانه کونژوگه در مرکز رنگدانه است. 

اکسیدان بسیار همچنین این پیوندهای دوگانه به عنوان آنتی

؛ به این صورت که از طریق واکنش با کنندقوی عمل می

. [7] شوندها میسازی آنهای آزاد، موجب غیرفعالرادیکال

از آنجا که آستاگزانتین قادر است به غشای سیتوپلاسمی از 

قسمت درونی به بیرونی متصل شود، فعالیت بیولوژیکی آن 

ای بیشتر ها به صورت بالقوهاکسیداننسبت به سایر آنتی

اکسیدانی آستاگزانتین در فعالیت مطلوب آنتی. [8]است 

. این رنگدانه [9]بسیاری از مطالعات ثابت شده است 

ها در کنار . این ویژگی[10]خاصیت ضد میکروبی نیز دارد 

-، پیشگیری از بیماری قلبی[11]سرطانی  فعالیت ضد

 ، بهبود سلامت چشم، خاصیت ضد[12]عروقی و التهابی 

سازی مواد غذایی ، غنی[14]یابتی ضد د و [13]التهابی 

های شیمیایی و مختلف و همچنین جایگزینی نگهدارنده

  کند.خطرناک با این رنگدانه را توجیه می

استفاده از آستاگزانتین در مواد غذایی مختلف به عنوان 

دهنده یا نگهدارنده مستلزم به کارگیری روش حفاظتی رنگ

ی تولید و نگهداری مناسب از این ترکیب است، چرا که ط

مواد غذایی استفاده از تیمارهای حرارتی، اسیدی، آنزیمی و 

توانند با آستاگزانتین همچنین کاربرد یکسری مواد که می

واکنش دهند و از خاصیت آن بکاهند، احتمالا موجب 

امروزه در گردند. کاهش کارائی و عملکرد این رنگدانه می

و ریزپوشانی، موثرترین صنایع غذایی و دارویی، تکنیک نان

جهت محافظت از ترکیبات مختلف غذایی و دارویی  روش

ها ، آروما و طعم[15]فعال ها، پپتیدهای زیستمانند اسانس

است. طی این فرایند  [3]های طبیعی  و همچنین رنگدانه

شود که از کپسولی اطراف ترکیبات فعال )هسته( ایجاد می

-حافظت میمییرات احتمالی ها در شرایط نامساعد از تغآن

کند. این تکنیک موجب افزایش دوام و بقاء ترکیبات 
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، نور و pHمختلف، عدم تاثیر فاکتورهای محیطی نظیر 

ها و همچنین کنترل رهایش مواد محصور در اکسیژن بر آن

گردد دیواره و در نتیجه تاثیر بیشتر بر کیفیت ماده غذایی می

های به منظور نانو ریزپوشانی ترکیبات فعال از پوشش .[16]

ها شود. این پوششمختلفی جهت تشکیل دیواره استفاده می

معمولا ساختار پروتئینی، کربوهیدراتی، سلولزی، لیپیدی و 

از منابع گیاهی، دریایی، حیوانی و میکروبی تهیه ... دارند و 

های اولیه شوند. در انتخاب دیواره بایستی به ویژگیمی

ترکیبات فعال از جمله ترکیب و ساختار شیمیایی، وزن 

مولکولی و همچنین خواص ثانویه نظیر حلالیت، رفتار 

رئولوژیکی، توانایی تشکیل فیلم، کیفیت فیلم، فعالیت 

سطحی، دوام و تجزیه پذیری، نقطه ذوب و نقطه جوش 

 . [17]توجه شود 

و از مشتقات های کربوهیدراتی مالتودکسترین از پوشش

-ای مانند سیبنشاسته است که از منابع مختلف نشاسته

گردد. این ماده به دلیل حلالیت زمینی، ذرت و گندم تهیه می

ترین بالا در آب و عدم داشتن بو و رنگ شاخص، از مهم

کردن مواد محسوب ساکاریدی جهت ریزپوشانیمواد پلی

ری و پایداری شود، اما با این وجود توانایی امولسیفایمی

-باشد. کازئینات سدیم از پوششامولسیونی آن ضعیف می

های پروتئینی و برخلاف کازئین در آب محلول است؛ 

-ضمن اینکه حلالیت آن با بالا رفتن دمای آب افزایش می

یابد. این ماده دارای فعالیت سطحی و امولسیفایری مطلوب 

به شده توسط این ماده نسبت است و مواد پوشش داده

پارامترهای محیطی از جمله بخار آب و اکسیژن دارای 

 .[and 16 3] نفوذپذیری پائینی هستند

هدف تحقیق حاضر در مرحله اول، استخراج رنگدانه 

 با 1هماتوکوکوس پلوویالیسآستاگزانتین از میکروجلبک 

استون بود. در مرحله بعد، -روش ترکیبی اسید استفاده از

-از پوشش ترکیبی مالتودکستریناین رنگدانه با استفاده 

کازئینات سدیم، نانو ریزپوشانی شد. نهایتا نیتریت سدیم 

                                                      
1. Haematococcus pluvialis 

مورد استفاده در فرمولاسیون سوسیس معمولی با 

های حامل آستاگزانتین جایگزین و آلودگی نانوکپسول

زا و عامل فساد های بیماریمحصول به میکروارگانیسم

 ارزیابی گردید.

 هامواد و روش -2

 مواد -2-1

به  هماتوکوکوس پلوویالیسپودر خالص میکروجلبک 

شده و با رنگ متمایل به قرمز از شرکت صورت فریزدرای

پرتوغذای آبزیان سورنا مازندران تهیه شد. ترکیب شیمیایی 

ارائه شده است. مالتودکسترین،  1این پودر در جدول 

-کازئینات سدیم و نیتریت سدیم  از شرکت سیگما و محیط

 شت مورد استفاده از شرکت مرک آلمان تهیه شدند.های ک

Table 1- Qualitative analysis of Hematococcus 

microalgae used in this study 

Cell composition Amount (%) 

Protein 23 

Carbohydrate 37.5 
Total fat 35.5 

Astaxanthin 3 

Beta-carotene 0.037 

Lutein 0.018 

Canthaxanthin 0.18 

 هاروش -2-2

 استخراج آستاگزانتین -2-2-1

جهت استخراج رنگدانه آستاگزانتین از میکروجلبک 

استون  -و روش ترکیبی اسید پلوویالیس هماتوکوکوس

اسیدکلریدریک و سپس استخراج با پیش تیمار اولیه با )

. پس از استخراج رنگدانه [9]( استفاده شد استون خالص

کردن آستاگزانتین و به منظور هیدرولیز یا صابونیمذکور، 

استر آن به فرم آزاد، از روش های مونواستر و دیتبدیل فرم

Dewati  با کمی تغییر استفاده گردید.  [18]و همکاران

و همکاران  Sunانتین نیز مطابق روش سازی آستاگزخالص

.با کمی تغییر انجام شد [19]
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های حامل آستاگزانتین با تولید نانوکپسول -2-2-2

 خصوصیات فیزیکی مشخص

به منظور نانو ریزپوشانی آستاگزانتین، از پوشش ترکیبی 

 استفاده و 1:1با نسبت مالتودکسترین و کازئینات سدیم 

در نظر گرفته شد. ابتدا  1به  4  ها به هسته نیزنسبت پوشش

گرم  4سوسپانسیون همگنی از مالتودکسترین در آب مقطر )

لیتر( تهیه شد. سپس جهت تهیه پوشش دوم، میلی 50در 

گرم  4در آب مقطر تهیه ) کازئینات سدیمسوسپانسیونی از 

لیتر( ایجاد و با قراردادن بر روی همزن میلی 50در 

دقیقه،  30برای مدت  درجه 45مغناطیسی و دمای 

سوسپانسیون همگنی از آن حاصل شد. محلول حاوی 

درجه( به محلول  25کازئینات سدیم )پس از کاهش دما به 

درجه  4ساعت در دمای  24دارای مالتودکسترین اضافه و 

جهت افزایش جذب آب نگهداری گردید. در مرحله 

ها گرم آستاگزانتین به محلول حاوی پوشش 2انتهایی، 

شدن آن، جهت تولید نانوکپسول، از ضافه و پس از حلا

آلمان( با طول ، Hilscher, UP200دستگاه اولتراسوند )

سیکل )زمان  6دقیقه و تعداد  15هرتز به مدت کیلو 40موج 

ها، ثانیه بین سیکل 15ثانیه و زمان استراحت  30هر سیکل 

گراد( استفاده شد. برای کاهش بیشتر درجه سانتی 25دمای 

اندازه ذرات و افزایش راندمان ذرات نانوکپسوله، از دستگاه 

ایتالیا( با دور  ،IKaهموژنایزر با دور بالا )اولتراتوراکس، 

دقیقه استفاده گردید.  15دور در دقیقه برای مدت  10000

گراد درجه سانتی -18محلول حاصل از فرآیند، در دمای 

 Vaco 2کن انجمادی )و با استفاده از دستگاه خشکمنجمد 

Zirbus درجه  -50بار و دمای میلی 051/0، آلمان( در فشار

نتایج این فرایند، تولید . [16] گراد خشک گردیدسانتی

نانومتر،  1/269±95/3هایی با میانگین سایز نانوکپسول

، پتانسل 423/0±28/1ای معادل شاخص توزیع اندازه ذره

ولت و بازده ریزپوشانی + میلی71/46±88/2برابر با  زتای

 درصد بود. 09/4±19/85

 تولید سوسیس -2-2-3

نمونه سوسیس با مقادیر مشخص از  6در مجموع 

های حامل آستاگزانتین و نیتریت سدیم تولید شد نانوکپسول

(. ترکیبات اصلی سوسیس شامل گوشت سر و 2)جدول 

درصد(،  51/18یخ )درصد(، آب و  60گردن گوساله )

 8/2درصد(، نشاسته ) 5/1درصد(، نمک ) 14روغن سویا )

 4/0درصد(، فسفات سدیم ) 8/1درصد(، ایزوله سویا )

 9/0درصد( و ادویه ) 05/0اسید )درصد(، آسکوربیک

درصد( بود. تمام مواد مذکور با یکدیگر در کاتر 

(Seydelmann, Aalenمخلوط و خمیر حاصله در بچ )-

-سدیم، نانوکپسولهای جداگانه در کاتر به همراه نیتریت 

های حامل آستاگزانتین و آب و یخ باقیمانده ترکیب شد. در 

آمیدی به صورت پلی استریل هایها در بستهمرحله بعد، بچ

 75بندی و به مدت یک ساعت در دمای جداگانه بسته

گراد پخته شدند. نهایتا محصول تولیدشده درجه سانتی

 4±1بوسیله دوش آب سرد خنک و به یخچال با دمای 

گیری جهت روز بود و نمونه 28منتقل شد. دوره نگهداری 

روز انجام گردید  7انجام آزمایشات میکروبی با فاصله 

[20]. 

Table 2- Research treatments 

Nanocapsules carrying astaxanthin 

(mg/kg) 
Sodium nitrite 

(mg/kg) 
Treatments 

- - Control 

- 120 A 

120 - B 

30 90 C 

60 60 D 

90 30 E 

زا در های بیماریجستجوی میکروارگانیسم -2-2-4

 تیمارها

 تهیه رقت -2-2-4-1

بندی سوسیس جهت تهیه رقت، ابتدا بخش کوچکی از بسته

درصد ضد  70آمیدی( با استفاده از الکل )پوشش پلی
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گرم  25، 10-1عفونی و بریده شد. به منظور تهیه رقت 

درصد  1/0کننده پپتون بافر گرم محلول رقیق 225نمونه با 

لیتری استریل مخلوط میلی 250مایر استریل در یک ارلن

، آلمان( به IKAشد. مخلوط حاصل با استفاده از هموژنایز )

ز در نی 10-9تا  10-2های دقیقه هموژن گردید. رقت 5مدت 

 .[21]درصد تهیه شدند  1/0پپتون واتر استریل 

 هاشمارش و میزان میکروارگانیسم -2-2-4-2

استافیلوکوکوس ، کلستریدیوم پرفرنژنسبه منظور کشت 
ها و ، کپکاشریشیاکلیها، سالمونلا، فرم، کلیاورئوس

ها به صورت پورپلیت به ترتیب از شرایط انکوباسیون مخمر

گراد )محیط کشت درجه سانتی 37ساعت در دمای  24

SPS  ،)درجه  37ساعت با دمای  48آگار، غیر هوازی

 37ساعت در دمای  24(، BPAگراد )محیط کشت سانتی

و  24آگار، دولایه(،  VRBگراد )محیط کشت درجه سانتی

های گراد )محیط کشتدرجه سانتی 37ساعت با دمای  48

PWA ،TTB ،RV ،SSA  وBGA ،)24 دمای  ساعت در

 ECهای لوریل سولفات، گراد )محیط کشتدرجه سانتی 44

گراد )محیط درجه سانتی 25روز در دمای  5و آب پپتونه(، 

. به منظور شناسایی [21]آگار( استفاده شد  DRBC کشت

در تیمارها از استاندارد ملی ایران با  کلستریدیوم بوتولینوم

یزان باکترهای گیری ماندازهاستفاده گردید.  2323شماره 

روش ترکیبی  با استفاده ازاسید در تیمارهای تحقیق، لاکتیک

-گیری باکتریاسپکترومتری و کیت ترکیبی اندازه-آنزیمی

ها بر حسب اسید انجام و میزان این باکتریهای لاکتیک

 .[22]گرم بر کیلوگرم گزارش شد میلی

 تجزیه و تحلیل آماری -2-2-5

کاملاً تصادفی اجرا و به  پژوهش حاضر در قالب طرح

1طرفهها از آنالیز واریانس یکمنظور تجزیه و تحلیل داده
و  

درصد( استفاده شد.  95آزمون دانکن )در سطح اطمینان 

( برای آنالیز 22)نسخه SPSS افزار آماری همچنین از نرم

                                                      
1. One way Anova 

EXCELافزار ها و نرمداده
( جهت رسم 2013)نسخه   

 گردید.جداول و اشکال استفاده 

 نتایج -3
استافیلوکوکوس ، کلستریدیوم پرفرنژنسجستجوی  -3-1

 هافرمو کلی اورئوس

، کلستریدیوم پرفرنژنسهای ، شمارش باکتری3جدول 

ها را در تیمارهای فرمو کلی استافیلوکوکوس اورئوس

دهد. مطابق این جدول، نمونه شاهد به غیر مختلف نشان می

میکروارگانیسم بود. همچنین از روز صفر، آلوده به این سه 

و  Bهای مورد بررسی در تیمارهای شمارش میکروارگانیسم

E  بیشتر از  28صرفا در روزCFU/gr10  ثبت شد. اما میزان

در کل دوره نگهداری  Dو  A ،Cها در سه تیمار این باکتری

)حد استاندارد( بوده است. همانطور  CFU/gr10کمتر از 

شود، با افزایش زمان نگهداری، مشاهده می 3که در جدول 

ها در برخی از تیمارها به صورت شمارش میکروارگانیسم

 (. p<05/0داری افزایش یافته است )معنی

 

 

Table 3: Counting of different bacteria in 

research treatments during storage period 

(CFU/gr) 

 

Storage time 

(day) 
Treatments Strain 

28 21 7 0   

28±0.92a 20±1.15b 15±0.67c <10d 
Control 

Clostridium 

perfringens 

<10a <10a <10a <10a 
A 

11±0.31a <10b <10b <10b 
B 

<10a <10a <10a <10a 
C 

<10a <10a <10a <10a 
D 
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11±0.55a <10b <10b <10b 
E  

37±1.12a 30±0.42b 18±0.53c <10d Control 

Staphylococcus 

aureus 

<10a <10a <10a <10a 
A 

12±0.93a <10b <10b <10b 
B 

<10a <10a <10a <10a 
C 

<10a <10a <10a <10a 
D 

11±0.15a <10b <10b <10b 
E 

45±1.18a 31±1.69b 17±1.24c <10d Control 

 Coliform 

<10a <10a <10a <10a A 
11±0.81a <10b <10b <10b B 

<10a <10a <10a <10a C 
<10a <10a <10a <10a D 

11±0.63a <10b <10b <10b E 

 

 Different letters in each row indicate 

significant differences 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 

کلستریدیوم و  اشریشیاکلی، سالمونلاجستجوی  -3-2

 بوتولینوم

های آمده از جستجوی میکروارگانیسممطابق نتایج به دست

شده با مقادیر زا، در هیچ یک از تیمارهای فرمولهبیماری

های های حامل، باکتریمختلف نیتریت سدیم و نانوکپسول

مشاهده  کلستریدیوم بوتولینومو  اشریشیاکلی، سالمونلا

 نشدند.

 اسیدهای لاکتیکارزیابی میزان باکتری -3-3

اسید در شاهد و های لاکتیک، میزان باکتری1در شکل 

شده با مقادیر مختلف نیتریت سدیم و های فرمولهسوسیس

های حامل ارائه شده است. مطابق این شکل، نانوکپسول

طی  Dو  A ،Cاسید در تیمارهای های لاکتیکاکتریمیزان ب

( و از حدود <05/0pدار )دوره نگهداری فاقد اختلاف معنی

باشد. این سه تیمار گرم بر کیلوگرم متغیر میمیلی 90تا  26

از نظر میزان باکتری مورد بررسی در سطح کمتری از دو 

(. p<05/0( و شاهد قرار داشتند )<05/0p) Eو  Bتیمار 

البته در روز هفتم نگهداری تیمارها در دمای یخچال، هر 

اسید های لاکتیکشده محتوی میزان باکتریپنج تیمار فرموله

( اما با گذشت زمان، اختلاف <05/0pتقریبا برابری بودند )

-(. حداکثر میزان باکتریp<05/0دار شد )بین تیمارها معنی

و  28به روز مربوط  Eو  Bاسید در دو تیمار های لاکتیک

گرم بر کیلوگرم بود. این میزان برای میلی 175حدودا معادل 

 گرم بر کیلوگرم ثبت شد. میلی 315شاهد، 

 
Figure 1: Counting of Lactic acid bacteria in 

research treatments during storage period 

 Different letters in each day indicate 

significant differences 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 

 هاها و مخمرشمارش کپک -3-4
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ها را در تیمارهای ها و مخمر، نتایج شمارش کپک2شکل 

-مشاهده میدهد. همانطور که در این شکل تحقیق نشان می

شده در کل دوره نگهداری فاقد شود، هر پنج تیمار فرموله

کلنی کپک و مخمر بودند. اما شاهد محتوی این 

ها و مخمرها برای ها بود و شمارش کپکمیکروارگانیسم

 LogCFU/grاین نمونه در طول دوره نگهداری حداکثر تا 

 ، روند رشد و تکثیر2(. مطابق شکل 28ثبت شد )روز  88/3

ها و مخمرها در نمونه شاهد طی دوره نگهداری به کپک

صورت قابل توجهی افزایشی است و اختلاف بین روزهای 

 (.p<05/0باشد )دار میمورد بررسی معنی

 

 

Figure 2: Counting of Yeast and Mold in 

research treatments during storage period 

 Different letters in each day indicate 

significant differences 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 

 گیریبحث و نتیجه -4

کلستریدیوم نتایج تحقیقات نشان داده که اسپورهای 

-های مختلف نمک استفادهتوانند در غلظتمیپرفرنژنس 

های گوشتی از جمله سوسیس شده در فرمولاسیون فراورده

. از آنجا که این اسپورها قادرند [23]و کالباس باقی بمانند 

طی فرایندهای بعدی تولید سوسیس از جمله 

 پاستوریزاسیون و افزایش فعالیت آبی دوباره فعال شوند،

. [24]آیند کننده به حساب میتهدیدی برای سلامت مصرف

های ها در فراوردهبه همین دلیل کنترل رشد این باکتری

های شیمیایی و یا طبیعی گوشتی با استفاده از نگهدارنده

 . در تحقیق حاضر میزان این باکتری[25]باشد ضروری می

ار )تیم نیتریت سدیم بود mg/kg120در تیماری که حاوی 

A) ها این میزان از نیتریت و همچنین تیمارهایی که در آن

های حامل نانوکپسول mg/kg60و  mg/kg30سدیم با 

و  Cآستاگزانتین جایگزین شده بود )به ترتیب تیمارهای 

D در محدوده استاندارد یعنی کمتر از )CFU/gr10 

( ثبت شد. همچنین تیمار حاوی 1384، 2303)استاندارد 

های حامل آستاگزانتین )تیمار نانوکپسول mg/kg120صرفا 

B ها در آن با که این میزان از نانوکپسول( و تیماری

mg/kg30  تیمار( نیتریت سدیم جایگزین شده بودE به ،)

کلستریدیوم دوره نگهداری، از نظر شمارش  28  غیر از روز

در محدوده استاندارد قرار داشتند. این نتایج نشان  پرفرنژنس

های حامل آستاگزانتین به عنوان دهد که نانوکپسولمی

های جایگزین مطلوبی برای نیتریت سدیم در تولید فراورده

توان از مضرات گوشتی مطرح هستند و به این ترتیب می

کنند، سوسیس و کالباس که غالبا به دلیل نیتریت بروز می

های پیشگیری کرد. در تحقیقی که از عصاره ترکیبی برگ

ام(، پیپی 200سبز، گزنه و زیتون و همچنین نایسین )چای 

درصد( به  2/0لیزین )درصد( و اپسیلون پلی 5/0کیتوزان )

منظور تولید سوسیس فرانکفورتر فراسودمند بدون نیتریت 

روز نگهداری محصول در دمای  45استفاده شد، طی 

یخچال صرفا در تیمار شاهد )بدون هیچگونه نگهدارنده( 

ثبت شد و در سایر تیمارهای وم پرفرنژنسکلستریدی
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های طبیعی و شیمیایی، میزان این شده با نگهدارندهفرموله 

( قرار داشت CFU/gr10باکتری در محدوده استاندارد )

های مختلف تیمول و . طی تحقیقی از غلظت[26]

آستاگزانتین به عنوان جایگزین نیتریت در فرمولاسیون 

ه شد. نتایج نشان داد که ترکیب سوسیس پروبیوتیک استفاد

این دو ماده در طول دوره نگهداری سوسیس در دمای 

های روز موجب کاهش باکتری 45یخچال به مدت 

که  [27]گردد می پرفرنژنس کلستریدیوماسید وگونه لاکتیک

های پژوهش حاضر )از نظر قابلیت این نتیجه با یافته

های تکثیر باکتری آستاگزانتین به منظور مقابله با رشد و

اسید( تطابق دارد. در لاکتیککلستریدیوم پرفرنژنس و 

و  و همچنین پژوهش ریاضی [28]تحقیق جکسون 

که اثر استفاده از ترکیبات طبیعی بر  [29]همکاران 

شده های گوشتی )نگهداریخصوصیات میکروبی فراورده

گراد( ارزیابی شد، درجه سانتی 4روز در دمای  30به مدت 

در همه تیمارهای  کلستریدیوم پرفرنژنسعدم وجود 

نمونه از  120شده گزارش گردید. طی پژوهشی فرموله

های سطح شده در فروشگاههای عرضهو کالباس سوسیس

مورد  کلستریدیوم پرفرنژنسشهر شهرکرد از نظر وجود 

ای این باکتری مشاهده ارزیابی قرار گرفتند که در هیچ نمونه

های ین نتیجه به دلیل استفاده از نگهدارنده. ا[30]نشد 

مختلفی از جمله نیتریت سدیم است که در پژوهش حاضر 

 ای ثبت شد. نیز چنین نتیجه

-، یک باکتری گرم مثبت و بیماریاستافیلوکوکوس اورئوس

زایی است که محیط سوسیس برای رشد و تکثر آن مطلوب 

موجب به  است و در چنین شرایطی با تولید انتروتوکسین

شود. انتروتوکسینی کنندگان میخطرافتادن سلامت مصرف

شود به حدی مهم است که به که از این باکتری ترشح می

های ناشی از مصرف غذا عنوان چهارمین عامل بیماری

. به طور کلی، کارشناسان، گوشت و [31]مطرح است 

 ترین علل بروز مسمومیتهای گوشتی را شایعفراورده

. [32]دانند میاستافیلوکوکوس اورئوس ناشی از غذایی 

اسیدی و رقابت  pHاسید، های لاکتیکافزایش تعداد باکتری

توانند اثر کاهنده بر رشد و میکروبی از عواملی هستند که می

هایی ها باکتریفرم. کلی[33]اعمال کنند  تکثیر این باکتری

تشکیل  هستند که فلور طبیعی دستگاه گوارش حیوانات را

-ها به دلیل تولید هیستامین و دیدهند که برخی از آنمی

. جمعیت [33]زا هستند آمین برای سلامتی مضر و بیماری

ها شاخص مناسبی به منظور تشخیص کیفیت این باکتری

های گوشتی )سوسیس و کالباس( و همچنین فراورده

؛ به [34]ها است ارزیابی وضعیت بهداشتی و آلودگی آن

معنی که رعایت اصول ایمنی نگهداری مواد اولیه، در این 

. [35]باشد ها موثر میکاهش میزان این میکروارگانیسم

ها نیز همانند فرمو کلی استافیلوکوکوس اورئوس

 A (mg/kg120در تیمارهای  کلستریدیوم پرفرنژنس

 mg/kg30نیتریت سدیم +  C (mg/kg90(، نیتریت سدیم

نیتریت  D (mg/kg60و ( تاگزانتینآس های حاملنانوکپسول

طی دوره  (های حاملنانوکپسول mg/kg60سدیم + 

ثبت شدند که این مورد هم  CFU/gr10نگهداری کمتر از 

-دهنده کارایی بالای نیتریت سدیم و همچنین مطلوبنشان

-های حامل جهت مقابله با میکروارگانیسمبودن نانوکپسول

. از آنجا که یت سدیم استزا در ترکیب با نیترهای بیماری

-و کلی استافیلوکوکوس اورئوسها )حد مجاز این باکتری

است  CFU/gr10های گوشتی کمتر از ها( در فراوردهفرم

توان ادعا کرد که نمونه شاهد (، می1384، 2303)استاندارد 

با گذشت کمتر از یک هفته نگهداری در دمای یخچال، از 

ها استاندارد فرمو کلی ئوساستافیلوکوکوس اورنظر میزان 

از  [36]همکاران  و نیست. در پژوهش عبدالمالک

به منظور  1شده از ضایعات میگوآستاگزانتین استخراج

افزایش زمان ماندگاری استیک مرغ در دمای یخچال استفاده 

ها موید آن بود که تیمار دارای آستاگزانتین نسبت شد. یافته

                                                      
1. Parapenaeus longirostris 
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، 2سرماگراها، کلیفرم مدفوعی ،1به شاهد در مهار باکتری کل

و سالمونلا اثرگذاری بیشتری  استافیلوکوکوس اورئوس

داری های مذکور به صورت معنیداشت و شمارش باکتری

در این تیمار کمتر بود. این پژوهشگران عنوان کردند که 

تواند پایداری افزودن آستاگزانتین طبیعی می

ن نگهداری میکروبیولوژیکی استیک مرغ را در طول زما

بهبود بخشد. پژوهش مذکور مانند تحقیق حاضر نشان داد 

استافیلوکوکوس اورئوس و که آستاگزانتین در زمینه مقابله با 
 ها اثرگذاری قابل توجهی دارد. فرمکلی

، سالمونلا و اشریشیاکلیهای گوشتی به آلودگی فراورده

و  ارتباط تنگانگی با آلودگی گوشت کلستریدیوم بوتولینوم

لاشه حیوان مورد استفاده به منظور تولید فراورده، رعایت 

اصول ایمنی و بهداشتی ذبح و همچنین شرایط نگهداری 

. در تحقیق حاضر اثری از این [37])دمای سرخانه( دارد 

شده در دمای یخچال به ها در تیمارهای نگهداریباکتری

روز وجود نداشت که این مورد علاوه بر  28مدت 

تواند اثر استفاده دن رعایت موارد مذکور در بالا، میمویدبو

از ترکیبات ضد میکروبی در فرمولاسیون سوسیس )نیتریت 

. این [26]های حامل آستاگزانتین( باشد سدیم و نانوکپسول

و  [33]های کوزاسینسکی و همکاران نتایج با پژوهش

 هایمطابقت دارد. یافته [38]همچنین الجیلجانا و همکاران 

در زمینه ارزیابی فعالیت ضد  [10]و همکاران  پژوهش ایرنا

شده از باکتریایی )قطر هاله عدم رشد( آستاگزانتین استخراج

)با دو روش شیمیایی و فشار بالا( نشان داد که این  3میگو

، اشریشیاکلیهای رنگدانه قادر به مهار رشد و تکثیر باکتری

باسیلوس و  اورئوساستافیلوکوکوس ، 4آئروژنز انتروباکتر

است. در تحقیق دیگری، رنگدانه آستاگزانتین با  5سوبیتیلیس

 6استفاده از روش حلال استون از سه گونه خرچنگ

                                                      
1. Total flora 

2. Fecal coliform 
3. Penaeus monodon 
4. Enterobacter aerogenes 

5. Bacillus subtilis 

6. Portunus sanguinolentus, Callinectes sapidus, Paralithodes 
brevipes 

استخراج و فعالیت ضد باکتریایی آن علیه باکتری 

شده از شیر و گوشت فاسد بررسی شد. ایزوله اشریشیاکلی

بله با باکتری ها حاکی از قابلیت مطلوب رنگدانه در مقایافته

های ای که قطر هاله عدم رشد در غلظتمذکور بود. به گونه

متر میلی 12تا  5لیتر از حدود میکروگرم بر میلی 50و  30

. دو تحقیق مذکور همانند تحقیق [39]متغیر گزارش شد 

های حاضر نقش مطلوب آستاگزانتین را در مقابله با باکتری

وهشی که خصوصیات مورد مطالعه تائید کردند. در پژ

میکروبی سوسیس تخمیری خشک بدون کشت آغازگر طی 

آوری مورد بررسی قرار گرفت، محصول روز عمل 90

، سالمونلا و استافیلوکوکوس اورئوستولیدشده عاری از 

نمونه  1700. طی تحقیقی [40]بود کلستریدیوم بوتولینوم 

نوم کلستریدیوم بوتولیغذایی از نظر وجود اسپور و توکسین 

 9ارزیابی شدند که نتایج نشان داد بیشترین میزان آلودگی )

درصد( مربوط به ماهی و کنسرو آن بود. در تحقیق مذکور 

کلستریدیوم بوتولینوم هیچ نمونه سوسیس و کالباسی حاوی 
نبود که این مورد )از نظر کارابودن نیتریت سدیم به منظور 

های تحقیق افتهمقابله با باکتری مورد بررسی( مطابق با ی

-نمونه همبرگر جمع 50. در پژوهشی که [41]حاضر است 

های مشهد از نظر آلودگی به فروشیشده از اغذیهآوری

ها )یک درصد نمونه 2ارزیابی شدند، فقط  اشریشیاکلی

 . [42]نمونه( به این باکتری آلوده بودند 

های اصلی میکروارگانیسماسید یکی از های لاکتیکباکتری

شده در دمای های پروتئینی نگهداریعامل فساد فراورده

ها در . حد قابل قبول این باکتری[43]یخچال هستند 

گرم بر میلی 300های پروتئینی، سوسیس و سایر فراورده

توان ادعا کرد . با توجه به این حد، می[44]کیلوگرم است 

مقادیر مختلف نیتریت  شده باکه همه تیمارهای فرموله

روز  28های حامل آستاگزانتین طی سدیم و نانوکپسول

ها در محدوده نگهداری در دمای یخچال از نظر این باکتری

از این بازه 28استاندارد قرار داشتند اما نمونه شاهد در روز 
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نتایج این بخش نشان داد که استفاده از نیتریت خارج شد.  

حامل آستاگزانتین )هم به صوت های سدیم و نانوکپسول

-منفرد و هم به شکل ترکیبی( در فرمولاسیون سوسیس می

اسید نسبت به های لاکتیکتواند بر کاهش میزان باکتری

شاهد موثر واقع گردد. اما این دو نگهدارنده از نظر میزان 

هایی دارند که ها تفاوتاثرگذاری بر مهار رشد این باکتری

دار بوده است. مطابق ها معنیاختلاف در بیشتر موارد این

گرم بر کیلوگرم میلی 120که صرفا حاوی  Aها، تیمار یافته

های نیتریت سدیم )حداکثر مجاز( بود، از نظر میزان باکتری

نیتریت سدیم  mg/kg90)حاوی  Cاسید با دو تیمار لاکتیک

 Dهای حامل آستاگزانتین( و نانوکپسول mg/kg30و 

-نانوکپسول mg/kg60نیتریت سدیم و  mg/kg60)حاوی 

داری نداشت. شرایط های حامل آستاگزانتین( اختلاف معنی

های حامل نانوکپسول B (mg/kg120مشابهی بین دو تیمار 

نیتریت سدیم و  mg/kg30حاوی ) E( و آستاگزانتین

mg/kg90 نیز وجود های حامل آستاگزانتیننانوکپسول )

های ز کارایی بالای نانوکپسولها حاکی ااین یافته داشت.

ش نیتریت سدیم در قحامل آستاگزانتین به منظور ایفای ن

های تحقیقی که از غلظتهای گوشتی هستند. در فراروده

مختلف تیمول و آستاگزانتین به عنوان جایگزین نیتریت در 

فرمولاسیون سوسیس پروبیوتیک استفاده شد، اثر قابل توجه 

اسید ثابت های لاکتیکجمعیت باکتریآستاگزانتین بر کاهش 

گردید که این یافته با نتایج تحقیق حاضر مطابقت دارد 
[27]. 

ها و مخمرها در مواد غذایی حضور بیش از حد مجاز کپک

-مختلف، علاوه بر اینکه تهدیدی برای سلامت مصرف

و  1های لیپولیتیکشود، به دلیل فعالیتکنندگان محسوب می

تواند خواص حسی محصولات مختلف می 2پروتئولیتیک

. [33]های گوشتی را تحت تاثیر قرار دهد بویژه فراورده

های گوشتی ارتباط نزدیکی وجود کپک و مخمر در فراورده

                                                      
1.Lipolytic 
2.Proteolytic 

به میزان سلامت و یا آلودگی گوشت مورد استفاده و سایر 

مواد اولیه دارد. ضمن اینکه رعایت ایمنی و استاندارد طی 

حصول از اهمیت بسیار زیادی روند پخت و تولید م

ها و مخمرها . نتایج بخش آنالیز کپک[45]برخوردار است 

-شده با مقادیر و نسبتنشان داد که همه تیمارهای فرموله

های حامل های مختلف نیتریت سدیم و نانوکپسول

آستاگزانتین در کل دوره نگهداری فاقد کلنی کپک و مخمر 

ها در وجه این میکروارگانیسمبودند. با توجه به وجود قابل ت

توان ادعا کرد که علاوه بر نیتریت سدیم، نمونه شاهد، می

های حامل آستاگزانتین نیز در زمینه مقابله با رشد نانوکپسول

ها و مخمرها بسیار موثر هستند و بواسطه این خاصیت کپک

توانند جایگزین مطلوبی برای نیتریت و ارزش غذایی، می

ها در ها و مخمرز آنجا که حد مجاز کپکسدیم باشند. ا

-، می[44]است  CFU/gr100های گوشتی کمتر از فراورده

نگهداری به  7توان ادعا کرد که نمونه شاهد تقریبا از روز 

بعد، از این دامنه استاندارد خارج شد. در تحقیقی که از 

های چای سبز، گزنه و زیتون و همچنین عصاره ترکیبی برگ

-یمایی از جمله نایسین، کیتوزان و اپسیلون پلیترکیبات ش

لیزین به منظور تولید سوسیس فرانکفورتر فراسودمند بدون 

نیتریت استفاده شد، هیچ کلنی کپک و مخمری در دو تیمار 

لیزین درصد اپسیلون پلی 2/0درصد کیتوزان و  5/0محتوی 

 5/0ام نایسین، پیپی 200و همچنین تیماری که دارای 

لیزین بود، مشاهده درصد اپسیلون پلی 2/0کیتوزان و درصد 

ها و نشد. در تحقیق مذکور بیشترین میزان شمارش کپک

 Log، معادل 45مخمرها مربوط به شاهد و روز 

CFU/gr42/3  در  [46]. حسینی و همکاران [26]بود

های گوشتی های فراوردهپژوهشی میزان میکروارگانیسم

ریت سدیم( با درصدهای مختلف ام نیتپیپی 120)محتوی 

روز )در دمای یخچال( بررسی کردند.  87گوشت را طی 

درصد  40نتایج این پژوهش نشان داد فراورده محتوی 

 نگهداری فاقد کلنی کپک و مخمر بود. 50گوشت، تا روز 
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 گیری کلینتیجه -5
نتایج این پژوهش نشان داد که اولا حد مجاز نیتریت سدیم 

(mg/kg120به منظ ) ور مقابله با رشد و تکثیر

زا و عامل فساد در فرمولاسیون های بیماریمیکروارگانیسم

تا  mg/kg30سوسیس کارائی لازم را دارد. دوما، اگر 

mg/kg60  درصد( از این حد مجاز با  50)حداکثر

جایگزین شود، ترکیب  های حامل آستاگزانتیننانوکپسول

زا و عوامل بیماری رشد و تکثیر حاصل به منظور کنترل

 mg/kg120های گوشتی همان اثر کننده فراوردهآلوده

توان نیتریت سدیم را داراست و به این صورت است که می

های حامل آستاگزانتین را به عنوان جایگزین نانوکپسول

های گوشتی و نیتریت سدیم، کاهنده مضرات فراورده

این محصولات  ها به صنایع تولیدیافزاینده ارزش غذایی آن

البته باید در تحقیقات تکمیلی حد بهینه و یا  معرفی کرد.

های حامل آستاگزانتین حداکثر میزان قابل استفاده نانوکپسول

های گوشتی از جهت حفظ را در فرمولاسیون فراورده

خواص حسی )و رنگی( محصول و صرفه اقتصادی تولید 

کان استفاده ها بررسی کرد. چرا که در صورت امنانوکپسول

های گرم بر کیلوگرم نانوکپسولمیلی 120از مقادیر بیشتر از 

حامل آستاگزانتین در فرمولاسیون، )به منظور کنترل رشد 

ها( شاید دیگر نیازی به نیتریت سدیم نباشد و یا میکروب

 درصد برسد.  50اینکه این نیاز به حداقل و کمتر از 

 تشکر و قدردانی -6

مالی دانشگاه علوم کشاورزی و  این پژوهش با حمایت

 03-1401-03منابع طبیعی ساری تحت قرارداد با شماره 

 شود.انجام شد که به این وسیله سپاسگزاری می
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

The purpose of present study was to use nanocapsules carrying astaxanthin pigment in 

common sausage formulation as a substitute for sodium nitrite and search for pathogenic 

and spoilage microorganisms in the product. For this purpose, after extracting 

astaxanthin from Haematococcus pluvialis microalgae and producing nanocapsules 

carrying pigment by maltodextrin-sodium caseinate combined coating, five treatments 

using different proportions of sodium nitrite and nanocapsules carrying astaxanthin 

along with control were designed and evaluated in term of the presence of Clostridium 

perfringens, Staphylococcus aureus, coliform, salmonella, Escherichia coli, Clostridium 

botulinum, lacticacid bacteria, yeasts and molds during 28 days of storage at refrigerator 

temperature (4±1°C). According to the results, in the treatment with the permissible 

limit of sodium nitrite or 120 mg/kg (treatment A) and also the treatments that this limit 

was replaced by 30 mg/kg (treatment C) and 60 mg/kg (treatment D) of nanocapsules 

carrying astaxanthin, (during the storage period), the counts of Clostridium perfringens, 

Staphylococcus aureus, and coliform bacteria were within the standard limit and 

recorded less than 10 cfu/gr. In treatments containing only 120 mg/kg nanocapsules 

carrying astaxanthin (treatment B) and also containing 30 mg/kg sodium nitrite and 90 

mg/kg nanocapsules carrying astaxanthin (treatment E), only on day 28, the counts of 

three mentioned bacteria were more than 10 CFU/gr. Further, it was found that none of 

the research treatments contained Salmonella, Escherichia coli and Clostridium 

botulinum bacteria. Also, all five formulated treatments (unlike the control sample) were 

within the standard range in terms of lactic acid bacteria during storage time. The results 

of counting molds and yeasts showed that this treatments, unlike the control sample, did 

not have any mold and yeast colonies in the whole of storage period. According to the 

findings of this research if 50% of permissible sodium nitrite limit using nanocapsules 

carrying astaxanthin is replaced, it is possible to produce a product free of health-

threatening microorganisms. In addition, by this process, the harmful effects of sodium 

nitrite will be reduced and the usefulness of the product will be increased due to the 

nutritional value and the proven role of astaxanthin in maintaining health and preventing 

various diseases. 

 

Article History: 

 
Received :2023/1/27  

Accepted :2023/4/25 

 

Keywords: 
 

Meat products, 

Sodium nitrite, 

Nanocapsules carrying astaxanthin, 

Clostridium perfringens, 

Staphylococcus aureus 

 

DOI: 10.22034/FSCT.20.136.103 
DOR:20.1001.1.20088787.1402.20.136.9.7 
 

 
 

 

*Corresponding Author E-Mail: 

skyeganeh@gmail.com; 

s.yeganeh@sanru.ac.ir 

 

 

 

 

 

                  Journal of Food Science and Technology (Iran) 

 

Homepage:www.fsct.modares.ir  

Scientific  Research 

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
03

4/
FS

C
T

.2
0.

13
6.

10
3 

] 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
00

88
78

7.
14

02
.2

0.
13

6.
9.

7 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
7-

18
 ]

 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            14 / 14

http://dx.doi.org/10.22034/FSCT.20.136.103
https://dorl.net/dor/20.1001.1.20088787.1402.20.136.9.7
https://fsct.modares.ac.ir/article-7-67104-fa.html
http://www.tcpdf.org

