
 10.22092/ISFJ.2025.132724 :(DOI)                                33(5)  38-27                                            مجله علمی شیلات ایران  

 

27 

 پژوهشی:  –مقاله علمی  

بر   Ulva rigidaهای مختلف پلی ساکارید الوان از جلبک  اثر فرمولاسیون و غلظت

 های سوسیس مرغ ویژگی

 
  2کمالی صغری، 2، فاطمه نوغانی2و  1، سمیرا جدی2و1*بوفتیلهمهدی آل 

 

*alboofetileh@areeo.ac.ir 

 

  قات،یکشور، سازمان تحق یلاتیعلوم ش قاتیموسسه تحق ،پژوهشکده اکولوژی خلیج فارس و دریای عمان -1

 ران یا ،عباسبندر ،یکشاورز  ج یآموزش و ترو

آموزش و   قات،یکشور، سازمان تحق یلات یعلوم ش قاتیموسسه تحق ،مرکز ملی تحقیقات فرآوری آبزیان -2

 رانی ا ،یبندرانزل ،یکشاورز  ج یترو
 

 1403آذر    تاریخ پذیرش:                                                     1403شهریور  تاریخ دریافت:  

 چکیده
و ارزیابی    Ulva rigida  ییایاز جلبک در  شده  الوان استخراج  دیساکار  یشده با پل   یمرغ غن  سی سوس  هدف از مطالعه حاضر تولید

از  شد.    تولید سوسیس مرغ استفاده  برای  فرمولاسیون(  4)  های مختلفیبود. بدین منظور ابتدا فرمولاسیون   آن  های مختلفیژگیو
های حسی این مرحله نشان داد که از بین نتایج ارزیابیتعیین گردید.    های حسیبین این تیمارها، تیمار منتخب با استفاده از ویژگی

درصد ایزوله پروتئینی    2درصد نشاسته ذرت،    4درصد گوشت مرغ،    55که حاوی    4های مختلف سوسیس، فرمولاسیون  فرمولاسیون 
بالاترین امتیازات حسی  دارای  درصد پودر یخ بود،    38/24درصد روغن گیاهی و    9درصد سیر،    5/0درصد پودر تخم مرغ،    1سویا،  

استخراج شده به تیمار سوسیس   ِ درصد پلی ساکارید الوان  5/1و    1،  5/0های  غلظت  ،در ادامه. بودها نسبت به بقیه فرمولاسیون 
ها مجدداً ارزیابی شد. نتایج ارزیابی حسی این مرحله نشان داد که سوسیس مرغ  های حسی سوسیس یژگ یوو  شده  اضافه    ،منتخب

درصد این    5/1و    1های  های حاوی غلظتامتیازات حسی بیشتری نسبت به سوسیس  ،  درصد پلی ساکارید الوان  5/0حاوی غلظت  
 یافت پخت، محتو  لیاز قب  های مختلف آناین تیمار به عنوان تیمار نهایی انتخاب و ویژگی  بنابراین،  پلی ساکارید کسب کرد.

و با نتایج تیمار سوسیس مرغ شاهد مقایسه شدند. نتایج نشان  شده  سنجش    ، و رنگ  یکروب یم  ،یبافت   ،ییایمیش  هاییژگیرطوبت، و
های  نسبت به سوسیس  و بار باکتریایی کل کمتری TBA  ،TVB-Nافت پخت و مقادیر پراکسید،  داد که تیمار غنی شده دارای

و کاهش یافتند.    افزایش های شاهد،  های غنی شده نسبت به سوسیسترتیب در سوسیسمقادیر سختی و فنریت بهشاهد بود.  
دست  هبا توجه به نتایج ب  ،( نیز در تیمار غنی شده نسبت به تیمار شاهد، کاهش یافتند. در مجموع*bو    *L*  ،a)  های رنگی شاخص
درصد دارای    5/0به میزان    U. rigidaتوان عنوان نمود که سوسیس مرغ حاوی پلی ساکارید الوان استخراج شده از جلبک  آمده می
 . استهای کیفی مناسبی ویژگی

 
 های گوشتی های سبز، پلی ساکاریدهای زیست فعال، غنی سازی، فرآوردهجلبک  لغات کلیدی:

 
 نویسنده مسئول*
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 مقدمه 
و کمبود وقت    یشدن جوامع انسان  یصنعت  یلامروزه به دل

  مصرف،  طبخ و آماده  آماده   یپخت و پز، مصرف غذاها  یبرا
  یگوشت  هایاست. فرآورده  یافته  یشافزا  یریچشمگبه طور  

غذاها    ینا  ینترو کالباس از محبوب   یسهمبرگر، سوس  یرنظ
محصولات    یشترتاکنون ب  زمینه،در همین  .  آیندیم  شمارهب

عرضه    یفرآور  یگوشت کشور  شده و  پا  نیز  در    یهبر 
  تگوش  ،ور کلی ه طب  .های قرمز و گوشت مرغ هستندگوشت 
عنوان منابع مهم  به  و محصولات فرآوری شده آنها  مرغ    ،قرمز

غذا پروتئ  یی عناصر  چربینمانند  ویها،  مواد یتامینها،  ها، 
سا  ی معدن مغذ  یرو  م  ی مواد  این    شوند.یمحسوب  اما 

چرب   یدهایاشباع، اسیرچرب غ  یدهایاس  محصولات از نظر
ضداکسایشی   یی،غذا  یبرهایف  ی،ضرور سا  ترکیبات    یر و 
-Ghafouri)  هستندفقیر    ، فعال  یستز/ یعملکرد  ءاجزا

Oskuei et al., 2020).  محصولات فرآوری   یمصرف بالا
  تواند یم  آنها،  یچرب  یبالا  یتوجه به محتوبا  شده گوشتی  
-یقلب  هاییماری ب  یژهوهب   یمختلف  هاییماری منجر به بروز ب

چاق  یعروق مصرف  یو  گرددکنند در   ,Desmond)  گان 

این  (.2006 سال  ،رواز  اخیردر    ، کنندگانمصرف  های 
و با استفاده حداقلی از ترکیبات    ترسالم  یی محصولات غذا

شیمیایی  ترج  نگهدارنده  اساس  دهندیم  یحرا  این  بر   .
برا   هایویژگیبا    یعیفعال طب  یستز  یباتترک  یجستجو 

فزا  ،یراخ  یهادر سال  گی نگهدارند به  یایندهتوجه  خود را 
است.  کرده  جد  ، بنابراین  جلب  عنوان   یدی مفهوم  تحت 

گرد  ی غذاها ابداع  تعرید فراسودمند  طبق    یغذاها  یف. 
غذاها  تغذهس  ییفراسودمند  خواص  بر  علاوه  که   ای یهتند 

  بوده کننده  مصرف  یبخش براسلامت  یژگیو  یمتعارف، دارا
در ب  و  به  ابتلا  خطر  تاث  های یماری کاهش    یرگذارمزمن 

 یبات (. ترکJimenez-Colmenero et al., 2001هستند )
  های همچون قسمت   یاز منابع مختلف  توانندمی  فعال  یستز

گ خشک   یاهانمختلف  جانوران  در  یزیو  استخراج   یاییو 
 .شوند
 موجودات   تنوع  وهای دریایی با توجه به وسعت زیاد  محیط
توانند منبع بسیار مهمی برای استخراج ترکیبات میآبزی  

زیست فعال باشند. اما تاکنون مطالعات صورت پذیرفته در 
های خشکی کمتر بوده است. از این حوزه نسبت به محیط

از غنیبین زیستمندان دریایی، جلبک ترین منابع  ها یکی 
  85  یایی در   های جلبک آیند.  شمار میترکیبات زیست فعال به

  دهند یم یلرا تشک  یآبز  یاهانگ یجهان یددرصد از کل تول
کنندگان   یدتول  یناز بزرگتر  یکیبه منزله    یلدل  ینبه هم

از نظر .  (Meillisa et al., 2015)  شوندیمحسوب م  یادر
  یبالا  یرهمراه با مقاد  ی،کم کالر  ییغذاها  ها جلبک   یایهتغذ

معدن  پروتئیتامینو  یی، غذا  ی هایبرف  ی، مواد  ها،  ینها، 
جلبکعلاوه  هستند.   هافنول  پلی  و   هارنگدانه از  ها  براین، 

س رشد  آسان،  پرورش  برخی  قابلیت  تولید  امکان  و  ریع 
نیز  های خاص از طریق دستکاری در محیط کشت  متابولیت

و    ها جلبک  بنابراین،(.  Kuda et al., 2002)  برخوردارند
علاوه آنها  از  حاصل  غذایی، استفاده  بر  ترکیبات    های 

صنا  یفراوان  یکاربردها رنگ    ی، نساج  سازی،  کاغذ  یعدر 
علوم    ی، بهداشت-یشیلوازم آرا  ی، عکاس   های یلمف  یهته  ی،ساز

کشت    هاییطمح  یهته  ی، دندانپزشک  ی،داروساز  ی،پزشک
 یهاول  هایقالبیی و  دارو  هایشربت  ها،قرص  یه، تهیکروبیم

 (.Polat et al., 2023) دارنددندان 
از    ی فعال متعدد یست ز  یباتترک  یحاو  هاکجلببه طور کلی،  

(. Kadam et al., 2015)  هستند  یدها ساکاریپل   یلقب
م  یدهاساکاریپل د  یادیز  یزانبه    هاجلبک   یسلول  یوارهدر 

نخستشوندیم   یافت ا  یدهاییساکاریپل  ین.    ها جلبک  زکه 
 هستند که  ینانو کارژ  یناتدند شامل آگار، آلژش  استخراج
ب غذاه  امروزه  محصولات  در  گسترده  عنوان ه  ب  ییطور 

مورد استفاده قرار   ...و  یفایرکننده، قوام دهنده، امولسیدارپا
 (.Rajapakse and Kim, 2011)  گیرندیم

د پل  یگریدسته  سولفاته   یدهای ساکاریپل  یدها، ساکاریاز 
  های همچون جلبک   یاز موجودات مختلف  تاکنون  هستند که

،  یاییدر   یارهای خ،  سبز  هایجلبک،  قرمز  هایجلبکای،  قهوه
ماه صدف  یانپوست  شدهای  دوکفه   هایو  .  انداستخراج 

 گونه،   نوع  به  توجه  با  ساکاریدها پلی  شیمیایی  ساختار
  ساکاریدهای پلی  ها گونه  از  یک   هر   و   داشته  هم   با   هایی تفاوت

در    یدهاساکارپلی  ساختار  در  تفاوت .  دارند  خودبه  مخصوص
و    یفعالیست ز  یتفعال  یزانباعت تفاوت در م  تواندیم  یتنها

 (.Mulloy, 2005) گردد آنها  یعملکرد
های  ساکاریدهای سولفاته استخراج شده از ماکروجلبکپلی

  یشینمطالعات پ شوند.  وان الوان نامگذاری میسبز تحت عن
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نیز دارای   لوانسولفاته ا  یدهایساکاریاست که پل   ین ا  یانگرب
قبیل خواص از    ی متعدد  فعالیزیست  هایهای فعالیتویژگی

ضدتومویضدویروسضدباکتریایی،  ،  ضداکسایشی ،  ری، 
هستند.  پری بیوتیک    و ایمنی    ضدانعقادی، تنظیم سیستم 

 ی دارا یدها ساکاریپل  ینا  ی، فعال یستز های یژگیعلاوه بر و
کفیون امولس  هاییژگیو و  کنندگی،  آب  جذب  کنندگی، 

  ،روین . از ا(Kazemi et al., 2023)  هستند  یزن  جذب روغن
محصولات   برای  یبالائ   یلپتانس  یبترک  ینا در  استفاده 

آرا  یداروئ  یی،غذا عملگرا  ه  ب  یبهداشت-یشیو  جزء  عنوان 
ساکارید در فرمولاسیون حال، استفاده از این پلیبا این  دارد.

  مطالعههدف از  اساس    ینبر ا .  استمحصولات غذایی محدود  
فرمولاسیون  اثر  بررسی  غلظتحاضر  و  مختلف  های  های 

از جلبک  مختلف پلی الوان استخراج شده   Ulvaساکارید 

rigida های سوسیس مرغ بودبر ویژگی. 
 

 ها مواد و روش
  سازی جلبکبرداری و آمادهنمونه
از منطقه ساحلی   U. rigida  گونه  سبز  جلبک  هاینمونه 

بلوچستان   چابهار  شهرستان و  سیستان  استان  در  واقع 
 آب  با   های جلبک برداشت شده ابتدانمونه  . شدند  آوریجمع 

  به  متصل هایفیتاپی و لای  و  دریا شستشو داده شده، گل
نمونه  جدا  آنها سپس  باگردید.  آب  ها  از    شیرین   استفاده 

که نمک متصل به آنها نیز حذف شستشو داده شدند تا این
 یط مح   و دمای  یهسا  ابتدا در  های جلبکنمونه  در ادامه  گردد.

گراد  درجه سانتی  40و سپس در آون و دمای    روز  3به مدت  
  ها . بعد از خشک شدن، نمونه ندخشک شدبه مدت یک روز  

پودر شده و تا زمان استخراج   یخانگ   آسیاب  از  استفاده   با
 ی( نگهدارگرادسانتیدرجه    -18)  یزردر فر  یدهاساکاریپل

 . ندشد
 

 هاپیش تیمار جلبک
پل  قبل استخراج  که    د،ی ساکار  یاز  است  و  رنگدانهلازم  ها 
منظور ابتدا جلبک بدین  .  گردد حذف    ها جلبک  هاییچرب
اتانول    های به  نسبت  درصد    85خشک شده    10به    1به 

اضافه شده لیتر(  میلی  به  به    )گرم  در    24مدت  و  ساعت 
  نیا ی . طند قرار داده شد  یک یهمزن مکان یرو طیمح یدما

رنگبر  دتم منظور  حلال    یبه  تعو  چندبهتر،    ضیمرتبه 
  ع یبا اتانول، فاز جامد از فاز ما  ی. بعد از اتمام رنگبردگردی

  های. در انتها جلبکداده شدجدا شده و با استون شستشو  
هود    ریز  طیمح  یساعت در دما  24به مدت  شده    یرنگبر

ند تا حلال آنها خارج و خشک شوند قرار داده شد  ناریلام
(Alboofetileh et al., 2022 .) 

 
 ساکارید الوان استخراج پلی

به   1شده با آب مقطر به نسبت    پیش تیمارجلبک    هاینمونه 
لیتربه    گرم )  30 دمامیلی  در  و  مخلوط  درجه   65  ی ( 

قرار داده   یکیهمزن مکان  یساعت رو  4به مدت  گراد  سانتی
فاز مایع با استفاده از فیلتراسیون و  زمان،   نی. بعد از اندشد

( مدت    3000سانتریفیوژ  به  دقیقه  در  دقیقه(    5دور 
  جهت   آوری شده و توسط دستگاه روتاری تغلیظ گردید. جمع 
  ظیتغل  عیسه برابر حجم ما،  سولفاته  یدهاساکارییپل   یاب بازی

شده به آن اتانول سرد اضافه شده و مخلوط حاصل به مدت  
  های نمونهدر ادامه  قرار داده شد.    خچالیدر    روزشبانه  کی
ای بودند ابتدا  که به شکل رشته   افتهیرسوب    یدهاساکارییپل

از دستگاه مخلوط استفاده  با    کن، هموژن شده و سپسبا 
بازیابی  (  دور در دقیقه  3000)  وژیفیدستگاه سانتر  استفاده از

  با اتانول   ب ی ترت مرتبه به چندین    های بازیابی شده شدند. نمونه
به مدت    ی ی استخراج دهای ساکاری. پلنداستون شستشو شد  و

روز   شبانه  هوددر  یک  ش  زیر  پلی  نددخشک  پایان  در   .
پودر   برقی  آسیاب  از  استفاده  با  ساکاریدهای خشک شده 

آزمایش انجام  زمان  تا  و  فریزر    هاشده  درجه   -18در 
 (.Rahimi et al., 2016) گراد نگهداری شدند سانتی

 
 تهیه سوسیس

پوست    تازه  گوشت تهمرغ بدون چربی و  مواد   یهاز مراکز 
برای  استفاده شد.    یسسوس  یهته  یو براشده    یهته  ینیپروتئ

ساکارید الوان از های شاهد و غنی شده با پلیتهیه سوسیس 
( استفاده شد. برای  2و    1های مختلفی )جداول  فرمولاسیون 

به  و    یختهر  غذاساز خانگی   یکدر    مواد  این منظور تمامی
ها  در ادامه سوسیسند.  دش  دقیقه با یکدیگر مخلوط  3مدت  

پوشش در  دستی  صورت  قطر  به  با  پلاستیکی    2های 
شدند.  سانتی پر  سوس  یبرامتر  دما  ها،یس پخت    90  یاز 
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 کهیناساعت استفاده شد تا    نیمبه مدت  گراد  سانتیدرجه  
ها  برسد. نمونه  گرادیدرجه سانت  72به    یسمرکز سوس  یدما

  نددسرد ش  به مدت نیم ساعت در حمام آب/یخپس از پخت  
(Luo et al., 2017  .) نظر سوسیس از  شده  تهیه  های 

های حسی ارزیابی شدند. براساس نتایج ارزیابی حسی  ویژگی
فرمولاسیون  بین  از  مرغ، مقدماتی،  سوسیس  مختلف  های 

بیشترین امتیازات حسی را کسب کرد. از بین   4فرمولاسیون  

پلیغلظت نیز غلظت  ساکاریدهای مختلف  درصد در    5/0، 
های حسی پذیرفته فرمولاسیون سوسیس مرغ از نظر ویژگی

و به عنوان تیمار منتخب نهایی تعیین شد. تیمارهای  شده  
ساعت در دمای    24شاهد و منتخب بعد از تهیه به مدت  

ویژگیشده  نگهداری    ،یخچال سپس  آنها  و  مختلف  های 
 شامل موارد ذیل سنجش شدند. 

 
 

اعداد به صورت  . استفاده شده برای تهیه سوسیس مرغ Ulva rigidaهای پلی ساکارید الوان از جلبک ها و غلظت: فرمولاسیون 1جدول 

 . هستنددرصد 

Table 1: The used formulations and concentrations of Ulvan polysaccharides from Ulva rigida for preparing the 

chicken sausage. The numbers are shown as % . 
Sausage formulation 

Formulation 4 Formulation 3 Formulation 2 Formulation 1  

55 55 60 60 Chicken meat 

4 5 5.5 6 Corn starch 

2 4 5 6 Soy protein isolate 

1 1.5 2 2 Egg powder 

9 10 10 10 Vegetable oil 

1.5 1.5 1.5 1.5 Mix of spices* 

24.38 19.63 12.38 10.38 Ice powder 

1 1 1 1 Sugar 

0.5 0.75 1 1.5 Frozen garlic 

1.5 1.5 1.5 1.5 Salt 

0.1 0.1 0.1 0.1 Ascorbic acid 

0.02 0.02 0.02 0.02 Sodium nitrite 

100 100 100 100 Total 

Formulation 4 fortified with 

1.5 1 0.5 Uvan concentration (%) 

* The composition of the spice blend is shown in Table 2. 
 
 

های مختلف فرمولاسیون  استفاده درمورد های : ادویه2جدول  

 سوسیس مرغ
Table 2: Spices used in various chicken sausage 

formulations 

The spice used 
Concentration 

(%) 

Red pepper 0.4 

Black pepper B 

Cumin 0.15 

Cinnamon 0.1 

Ginger 0.075 

Cardamom 0.1 

Cloves 0.05 

Garlic powder 0.125 

Paprika 0.1 

Thyme 0.1 

Total 1.5 

 افت پخت 
نمونهاندازه پخت  افت  از گیری  استفاده  با  سوسیس  های 

 محاسبه شد:   ذیلفرمول 

 
 محتوی رطوبت

از نمونه سانتی  2×2ابتدا قطعات   های سوسیس جدا متری 
از قرار گرفتن در دمای  شده   آنها قبل و بعد    105و وزن 

سانتی مدت  درجه  به  اندازه  24گراد  شد.  ساعت  گیری 
نمونه  رطوبت  فرمول  محتوی  اساس  بر  محاسبه   ذیلها 

 گردید:  
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 100 × = رطوبت )درصد(

 
 پراکسید 

شیشهدر    ییدتول  یسسوس  ی هانمونهگرم    50  ای ظروف 
میلی لیتر از محلول   25میلی لیتری ریخته و حدود    500

محتویات   به  کلروفرمی  گردید.    ظروفاسیداستیک  اضافه 
یدور  5/0سپس   محلول  از  لیتر  اشباع،  -میلی    30پتاسیم 
  یک  نشاسته  محلول  لیترمیلی  5/0لیتر از آب مقطر و  میلی
  محلول  با   شده   آزاد  ید مقدار   و   افزوده  مجموعه  به  درصد

)  01/0سدیم  -لفاتسوتیو  گردید  تیتر  -Jannatنرمال 

Alipour et al., 2019زان پراکسید بر اساس معادله  ( می
 : حاسبه شدذیل م

 
 ( TBAتیوباربیتوریک اسید )

و   Jannat-Alipourروش    مطابق  TBAگیری  اندازه
( مقدار  2019همکاران  گرفت.  صورت  نمونه   10(  از  گرم 

سوس شده  و    یدیتول  هاییس هموژن  انتقال  بالن  یک  به 
به  -1سپس   اضافه    بوتانل  به مدت  شده  آن  دقیقه   20و 

دقیقه از زمان   45عمل تقطیر تا گذشت    .حرارت داده شد
یا جمع شدن حدود   بالن،  مواد درون    100  ±   5جوشش 

میلی لیتر از   5  سپس  .یافت  ادامه  مایر  ارلن  در  مایع  لیترمیلی
  و  شده  منتقل  دارخشک درب   هایلوله به  محلول تقطیر شده  

  TBAمعرف  .  افزوده شد   TBA  معرف   از  لیتر  میلی   5  آن  به
  100در    TBA  پودر  میلی گرم از  200وسیله حل شدن  به

حلال   لیتر  تهیه  فیلتر    وبوتانل  -1میلی  محلول،  کردن 
  90  دمای   با  آب  حمام   در  داردرب  های لوله  ،در ادامه.  شودمی

از آن    پس  و   گرفتند  قرار  دقیقه  30  مدت  گراد بهسانتی  درجه
ها  هر یک از نمونهدر دمای محیط سرد شدند. مقدار جذب 

موج  در شاهد    538  طول  مقابل  در  مقطر    نانومتر  آب 
 شد. گیریاندازه

 
 ( TVB-Nمجموع بازهای فرار نیتروژنی ) 

نمونه  10 از  با    ییدتول  یسسوس  های گرم  گرم    2همراه 
میلی لیتر آب مقطر داخل بالن کلدال    300اکسید منیزیم و  

، سپس بالن را به دستگاه وصل کرده و از زیر به شده  ریخته
  250آن حرارت داده شد. در انتهای دستگاه یک ارلن مایر  

  2بوریک    اسید  محلول  از  لیترمیلی  25  حاوی  لیتریمیلی
 به (  مقطر  آب  لیترمیلی  100گرم اسید بوریک در    2درصد )
  در  قرمز  متیل  گرم  1/0)  رد   متیل  معرف   قطره   چند  همراه
. متیل قرمز در محیط شد  داده  قرار(  اتانول  لیترمیلی  100

باشد. عمل  اسیدی قرمز رنگ و در محیط بازی زرد رنگ می 
دقیقه از زمان جوشش مواد درون بالن،    45تقطیر تا گذشت  

  مایر   ارلن  در   عمای  لیترمیلی  100  ±  5یا جمع شدن حدود  
بوریک   محلول.  یافت  ادامه   شدن  قلیایی  محض  به  اسید 
  عمل.  شودمی  رنگ  زرد  شده،  تقطیر  فرار  ازته  بازهای  توسط

  تا   نرمال  1/0  سولفوریک  اسید   توسط  محلول  این  تیتراسیون
بوریک دوباره قرمز شود. مقدار    اسید  که  یافت  ادامه  جایی

TVB-N  استفاده از    با  نمونه  گرم  صد  در  گرمبه صورت میلی
 :(Luo et al., 2017) محاسبه گردید زیر معادله

 

 
 

 بار باکتریایی کل
جدا شده و با استفاده از ها  یسگرم از سوس  5مقدار    ابتدا

. بعد از  یدگرد  یهاز آن ته  یهاول  یونسوسپانس  محلول رینگر
مقدار    هایرقت  یهته رقت    یترل  یلی م  یکمختلف،  هر  از 

 یت کشت پل  یطشد. در ادامه مح  یحتلق  هایت برداشته و به پل
به   آگار  شد   پلیتکانت  شدناضافه  جامد  از  بعد    یطمح  . 

  48به مدت  گراد  سانتیدرجه    37  یدر دما  هایتپل،  کشت
گرمخانه نهایت.  شدند  یگذارساعت  های تشکیل  یکلن   در 

تعداد    شده، و  ب  آنهاشمارش  نمونه  از  گرم  هر  ن شد  یادر 
(Luo et al., 2017.) 

 
 های بافتی شاخص

  یل پروف  وتحلیلتجزیه  ها، نمونه  یبافت  ییراتتغ  یجهت بررس
منظور   ین. بدانجام شد سنج  بافت با استفاده از دستگاه بافت

به    یکسانی   هاینمونه  ،ییدتول  یس مختلف سوس  یمارهایاز ت
.  ندشد  وتحلیلتجزیهو  شده    یهته  متریسانت  2×2ابعاد  
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استوانه ی  از  استفاده   با  ها نمونه  پروب  قطر    ایک    4با 
متر  یلیم  1سرعت  و با    یوتنن  05/0وارده    یرویو ن  متریسانت

 یزان . مند فشرده شد  ی(به صورت رفت و برگشت )  یهدر ثان
  بود   هااولیه نمونه  ارتفاع  درصد  60  هانمونه  یفشرده شدن برا

(2018et al., Alaei ادامه در    ، 1ی سخت  هایشاخص  ،(. 
 . ندمحاسبه شددستگاه   با 3و پیوستگی  2فنریت

 
 های رنگیشاخص

 Hunter  سنجرنگ  دستگاه  از  استفاده  با  هانمونه   یسنجرنگ

Lab  از   متری ی سانت   2×2منظور قطعات    ین. بد پذیرفت  انجام
  ، سنجدستگاه رنگبا استفاده از  برش داده شده و  ها  یس سوس

 یریگاز چند نقطه مختلف اندازه   *bو    *L*  ،a  هایشاخص
 . ندشد

 
 های حسی شاخص

ها و با  نمونه یرشپذ یزانسنجش م  ی بر مبنا  یحس یابیارز
  10  سپس .  شدانجام    اینقطه  9  ی هدونیکهااستفاده از فرم

 که  سال  30-55  یشده در رنج سن  یینتع  یشاز پ   یابنفر ارز
فعال  یدارا  همگی  زم  یتخصص  یت سابقه  تست    ینهدر 
  ،هستند  از ده سال  یشبه مدت ب  ییمختلف غذا  یهافرآورده

سوسیس جداگانه  طور  رابه  تولیدی  ح    های   یثاز 
و  رنگ،    یهاشاخص بافت  مزه،  و  طعم  کلیبو،    ، پذیرش 

مقبولکردند   یابیارز ارز  یت. درجه  از    یکهر    یفیک  یابیو 
 کهی طورهب  بندی شدیازامت  9و    1  ینمورد نظر ب  هاییژگیو

  ی، قبل   ی آشنائ  به رغم .  است(  بسیاربد)   1و    (ی)عال   9  یازامت
  ی به صورت حضور  یاباناز ارز  یکو عملکرد هر    یابینحوه ارز

آنها تشرتک   یبرا به  نمونه   ی. ظروف حاوگردید  یحتک  ها 
  داده   ها یاببه ارز  ی،حس  یابی آب و فرم ارز  یوانل  یکهمراه  

 . بود ی تصادف کاملاًها به صورت نمونه  هارائ یب. ترتشد
 

 هاوتحلیل آماری دادهتجزیهروش  
 شادند.  بیاان  معیاار  انحاراف  ±  میاانگین  صورت  به  هاداده
 SPSS 16 افزارنرم از آماری هایوتحلیلتجزیه انجام برای

هااای حساای از داده وتحلیلتجزیااهشااد. باارای  اسااتفاده
 

1 Hardness 
2 Springiness 
3 Cohesiveness 

)برای مقایسه چند   Wallis-Kruskalهای ناپارامتری  آزمون
)بارای مقایساه دو گاروه باا  Whitney U–Mannگروه( و 

 یکدیگر( استفاده شد.

 نتایج 
 های حسی ارزیابی

جدول   فرمولاسیون ،  3در  ویژگیاثر  بر  مختلف  های  های 
که مشاهده  یطورشده است. همان  ارائهسوسیس مرغ    حسی

از نظر  می تفاوت چشمگیری   ، رنگ و بو  هایشاخصشود، 
  3های  های مختلف مشاهده نشد. فرمولاسیون فرمولاسیون بین  
امتیازات بافت  دارای    4و   از نظر طعم/مزه و  بودند بیشترین   .

بیشترین امتیازات را کسب کرد.    4  پذیرش کلی فرمولاسیون 
 به عنوان تیمار منتخب اولیه تعیین شد.  4تیمار  ،رواز این 

هااا کااه در بخااش مااواد و روشیطوردر مرحلاه دوم همان
سوسیس مرغ باا اساتفاده  4توضیح داده شد، فرمولاسیون 

سااکاریدهای الاوان درصد پلی  5/1و    1،  5/0های  از غلظت
هااای حساای جهاات تعیااین ارزیابیغناای شااده و مجاادداً 

نتاایج ،  4در جادول  فرمولاسیون منتخب نهایی انجام شد.  
کاه یطورشده اسات. همانارائه  ارزیابی حسی این مرحله  

سااکارید الاوان، ظات پلیباا افازایش غل  ،شاودمشاهده می
رنااگ، طعم/ماازه، بافاات و پااذیرش کلاای  هایشاااخص
 شااخصاما این روناد در  ،های مرغ کاهش یافتندسوسیس

درصاد   5/0فرمولاسیون حااوی    همچنینبو مشاهده نشد.  
سااکارید، هاای پلیغلظت  سایرساکارید الوان نسبت به  پلی

این تیمار به عنوان تیمار   . بنابراین،امتیازات بالاتری داشت
هاای آن شاامل افات و در اداماه ویژگیشد  نهایی انتخاب  

هاای شایمیایی، میکروبای، پخت، محتوی رطوبات، ویژگی
بارای   ،هابافتی و رنگ آن نیز سنجش و با نتایج این آزمون

 تیمار سوسیس مرغ شاهد مقایسه شدند.

 

 هاسایر ویژگی
 افت پخت و محتوی رطوبت

شاده   ارائهنتایج افت پخت و محتوی رطوبت  ،  5در جدول  
است. میازان افات پخات تیماار سوسایس مارغ شااهد و 

پلاای ساااکارید الااوان  درصااد 5/0سوساایس ماارغ حاااوی 
گیری شدند.  درصد اندازه 35/0و  49/0ترتیب به
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 بافت و پذیرش کلی سوسیس مرغ شاهد های مختلف بر میزان رنگ، بو، طعم/مزه، : اثر فرمولاسیون 3جدول 
Table 3: The effect of different formulations on the colour, odour, taste, texture and overall acceptance of control 

chicken sausage 
Formulation 4 Formulation 3 Formulation 2 Formulation 1 Parameter 

7.41±0.57a 7.37±0.45a 7.09±0.42a 7.27±0.67a Colour 

7.62±0.59a 7.44±0.29a 7.58±0.61a 7.72±0.54a Odour 

7.89±1.05a 6.64±0.91a 6.67±1.15a 6.41±1.38a Flavour 

7.94±1.34a 7.23±1.72a 6.45±1.31a 6.27±1.27a Texture 

7.65±0.66a 6.92±1.38a 6.37 ±1.47a 6.63±1.62a Overall acceptance 

 (. p<0.05) ست دار بین تیمارها دهنده اختلاف معنیحروف مختلف در هر ردیف نشان
Different letters in each row indicate significant differences between treatments (p<0.05). 

 

 سوسیس مرغ  بر میزان رنگ، بو، طعم/مزه، بافت و پذیرش کلی   Ulva rigidaهای مختلف پلی ساکارید الوان از جلبک  غلظت : اثر 4جدول 
Table 4: The effect of different concentrations of Ulvan polysaccharides from Ulva rigida on the colour, odour, taste, 

texture, and overall acceptance of chicken sausage 

Parameter 
Control sausage 

(formulation 4) 

Sausage with 0.5% 

ulvan 

Sausage with 1% 

ulvan 

Sausage with 1.5% 

ulvan 

Colour 7.41±0.57a 7.14±0.67a 6.62±0.45a 6.37±0.57a 

Odour 7.62±0.59a 7.11±0.54a 7.28±0.29a 7.45±0.62a 

Flavour 7.89±1.05a 6.49±1.13ab 4.52±1.23ab 3.24±1.00b 

Texture 7.94±1.34a 6.63±1.27a 6.52±1.72a 6.11±1.34a 

Overall acceptance 7.65±0.66a 6.29±1.24ab 4.43±1.38ab 3.01±0.66b 

 (. p<0.05) ست دار بین تیمارها دهنده اختلاف معنیحروف مختلف در هر ردیف نشان
Different letters (a-b) in each row indicate significant differences between treatments (p<0.05). 

 
 41/67و    23/66ترتیب  محتوی رطوبت این تیمارها نیز باه

 درصد سنجش شدند.

 

 های شیمیایی شاخص
های شیمیایی تیمار سوسایس مارغ شااهد شاامل شاخص

 یاکاایلیم 71/0ب یترتبااه TVB-Nو  TBAپراکسااید، 
میلای گارم   56/0ی،  چربا  لاوگرمیدر ک  ژنیوالان گرم اکس

سوساایس و  آلدئیااد در کیلااوگرم بافاات نمونااهمااالون دی
گیری انادازه  گرم نمونه  100در    تروژنیگرم نیلیم  49/13

درصاد   5/0ها در سوسیس مرغ حااوی  این شاخص  شدند.
در   ژنیوالان گارم اکسایاک  یلیم  50/0ترتیب  الوان نیز به

آلدئیااد در میلاای گاارم مااالون دی 54/0ی، چرباا لااوگرمیک
 تروژنیگرم نیلیم  83/11سوسیس و    کیلوگرم بافت نمونه

 (.5بودند )جدول   گرم نمونه 100در 
 

 بار باکتریایی کل
نتایج بار باکتریایی تیمارهاای سوسایس مارغ   5جدول  در  

درصد پلی ساکارید الوان   5/0شاهد و سوسیس مرغ حاوی  
. باار باکتریاایی کال تیماار شااهد و تیماار ارائه شده است

 log 35/2و  54/2ترتیب ساااکارید الااوان بااهحاااوی پلی

CFU/g .شمارش شدند 

 
 های بافتی شاخص
و  شاخص فنریت  سختی،  شامل  شاهد  تیمار  بافتی  های 

گیری  اندازه  91/0و    g  871  ،mm 82/4ترتیب  پیوستگی به
این شاخص حاوی  ها  شدند.  مرغ  درصد   5/0در سوسیس 

بودند )جدول    92/0و    g  962  ،mm  77/4ترتیب  الوان نیز به 
5.) 
 

 های رنگ شاخص
و    5جدول  در   شاهد  مرغ  تیمارهای سوسیس  رنگ  نتایج 

ارائه شده  درصد پلی ساکارید الوان    5/0سوسیس مرغ حاوی  
به  *bو    *L*  ،a  هایشاخص.  است شاهد  ترتیب تیمار 
در    هاشاخصسنجش شدند. این    18/10و    28/9،  63/77

پلی حاوی  بهتیمار  نیز  الوان  و    9،  58/73ترتیب  ساکارید 
بودند.  51/9
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های شیمیایی، میکروبی، بافتی، رنگی و حسی سوسیس مرغ شاهد و سوسیس مرغ حاوی : افت پخت، محتوی رطوبت، شاخص5جدول 

 Ulva rigida از جلبک یپلی ساکارید الوان استخراج
Table 5: Cooking loss, moisture content, chemical, microbial, textural, color, and sensory indicators of the control 

chicken sausage and those containing Ulvan extracted from Ulva rigida 
Chicken sausage with 

0.5% ulvan 

Control chicken 

sausage 
Parameter Property 

0.35±0.02 0.49±0.05 Cooking loss (%) Cooking loss 
    

67.41±0.15 66.23±0.31 Moisture content (%) Moisture content 
    

0.50±0.04 0.71±0.03 
Peroxide value 

(meq O2/kg oils) TBA 
Chemical 

0.54±0.02 0.56±0.04  (mg MDA/kg sausage sample) TVB-N   

11.83±0.47 13.49±0.29 (mg/100 g sausage samples)  
    

2.35±0.14 2.54±0.11 
Total viable count 

(log CFU/g) 
Microbial 

    

962±54 871±46 Hardness (g)  

4.77±0.12 4.82±0.14 Cohesiveness (mm) Textural 

0.92±0.03 0.91±0.02 Springiness  
    

73.5±1.94 77.63±1.39 L*  

9.00±0.06 9.28±0.4 a* Color 

9.51±0.17 10.18±0.14 b*  

 
 بحث

فرمولاسیون محصولات استفاده از ترکیبات زیست فعال در 
غذاهای   یا  فراسودمند  غذاهای  تولید  منظور  به  مختلف 

های اخیر با اقبال زیادی مواجه شده است.  شده در سالغنی
از جلبک  پلی  ، در مطالعه حاضر الوان    U. rigidaساکارید 

استخراج شده و در فرمولاسیون سوسیس مرغ استفاده شد.  
 5/0نتایج ارزیابی حسی نشان داد که سوسیس مرغ حاوی  

های  نسبت به سوسیس  یساکارید الوان استخراج درصد پلی
درصد این پلی ساکارید، امتیازات   5/1و    1های  حاوی غلظت

های حسی  حسی بالاتری کسب کرد. این تفاوت در ویژگی
می ویژگیمحصول  از  ناشی  پلی  تواند  حسی  و  ذاتی  های 

استخراج الوان  این    یساکارید  در  و    Zhang  زمینهباشد. 
( نمود2017همکاران  عنوان  ترکیبات    ند(  از  برخی  که 

توانند طعم/مزه محصولات غذایی پایه را تغییر فعال میزیست 
و در نهایت باعث رد شدن این محصولات از نظر حسی   دهند
 گردد. 
  باعث   زیرا  ،است  صنعت  برای  مهم   شاخص  یک  پخت  افت

 Zainiشود )می  محصول  سطح  در  مایع  تجمع  و  وزن  کاهش

et al., 2020).    نتایج مطالعه نشان داد که میزان افت پخت
پلی از تیمار  در تیمار سوسیس حاوی  الوان کمتر  ساکارید 

از میزان افت  شاهد بود. علاوه براین، این میزان افت پخت 
  63/0پودر کاراگینان )  فرانکفورتر حاوی  هایسوسیس پخت  

و   63/0)  کاراگینان  آبی  سوسپانسیون  درصد(،   درصد( 
درصد( نیز کمتر   06/1کاراگینان )  نمک  آب  سوسپانسیون

( ک(Cao et al.,2021بود  طور  به  از  پلی  ، لی.  ساکاریدها 
روغن خود باعث    و  آب  نگهداری  قبیل الوان به دلیل ظرفیت

  طی گوشت پروتئین ماتریکس در بیشتر چربی  یا آب حفظ
پخت    پخت شده که این عامل در نهایت باعث کاهش افت

 ,Chanarat and Benjakulگردد ) شده، میمحصول تهیه 

2013). 
سنجش محتوی رطوبت نشان داد که تیمار سوسیس حاوی  

)پلی رطوبت  دارای  الوان  بیشتری   41/67ساکارید  درصد( 
درصد( بود. محتوی   23/66نسبت به تیمار سوسیس شاهد )

پلی  گاو  گوشت  سوسیسرطوبت   جلبک  حاوی  ساکارید 
plumosa  Bryopsis   حاوی    فینگر  و ماهی  سوریمی 

استخراجپلی الوان  جلبک    یساکارید    .intestinalis  Uاز 
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و    89/38ترتیب  به اندازه  59/61درصد  شد  درصد  گیری 
(Jannat-Alipour et al., 2019; Ghariani et al., 

مختلف،    (.2022 محصولات  رطوبت  محتوی  بین  اختلاف 
تواند ناشی از تفاوت در فرمولاسیون، نوع گوشت، نوع و می

پلی محتوی  مورد  ساکارید  غلظت  باشد.    رطوبت   استفاده 
حضور   در  بالاتر از  ناشی  نیز  مختلف    محصولات 
در  است  الوان   جمله  از  ساکاریدهاییپلی رابطه، .    این 

باعث   هاپروتئین   با   ساکاریدها پلی  برهمکنش نهایت    در 
و طی دوره    پخت  طی فرآیند  رطوبت  از دست دادن  کاهش

 (.Zaini et al., 2020گردد )می نگهداری
اولیه و   محصولاتترتیب  به  TBAهای پراکسید و  شاخص
کنند.  می  گیریاندازه  را   هاچربی  اکسیداسیون  ثانویه
ها  این شاخص  ، که در بخش نتایج نشان داده شدی طورهمان

و   تیمار  TBA)پراکسید  در  حاوی (  مرغ  سوسیس 
کمتر پلی شاهد  سوسیس  تیمار  به  نسبت  الوان  ساکارید 

 گوشت در سوسیس    TBAگیری شدند. میزان شاخص  اندازه
 .S. bicolor  ،F  هایدانه  ساکاریدهایپلی  حاوی  گاو

arufolanosa  وB. plumose 2/3و  2/2، 29/0ترتیب به  
گزارش    آلدئید در کیلوگرم بافت نمونهگرم مالون دیمیلی

 ;Slima et al., 2018; Feki et al., 2021)شده است  

Ghariani et al., 2022ساکاریدها از  پلی  ،(. به طور کلی
الوان   هستند،    چونقبیل  ضداکسایشی  فعالیت  دارای 

تواند در فرمولاسیون محصولات مختلف می آنهاکارگیری هب
و   پراکسید  میزان  کاهش  نتیجه   TBAباعث  در  و 

 گردد.  یها در محصولات تولیداکسیداسیون چربی
 شاخص   عنوان  به  ایگسترده  طور  به  TVB-Nشاخص  

  این.  شودمی  استفاده  گوشتی  محصولات  فساد  یا  تازگی
در  مواد  وجود  شاخص فرار  را  نیتروژنی  غذایی    محصولات 
 از  ناشی   TVB-N  بالاتر  مقادیر.  کندمی  گیریاندازه

درونی    هایو آنزیم  مولد فساد   هایباکتری  بیشتر  های فعالیت
  حاوی  هایمولکول   تخریب  به  منجر  نهایت  در  که  است

شود  می  نوکلئیک  اسیدهای  و   هاپروتئین  مانند  نیتروژن
(Volpe et al., 2015).  شاخص در    TVB-N  میزان 

کمتر از تیمار شاهد  ساکارید الوان سوسیس مرغ حاوی پلی
در سوسیس چینی حاوی   TVB-N. میزان گیری شداندازه
استخراجپلی ریزجلبک    یساکاریدهای   Spirulinaاز 

platensis،  4/9    نمیلی نمونه  100در    تروژنیگرم   گرم 
در محصولات  TVB-N گزارش شد. افزایش میزان شاخص 

  محصولات   پروتئولیز  دلیل  به  تواندمی  سوسیس  غذایی نظیر
 ترکیبات نیتروژنی   تشکیل  و  هامیکروارگانیسم  رشد  وسیلهبه

در   TVB-N بر این اساس کمتر بودن میزان شاخص . باشد
  فعالیت  دلیل  تواند بهساکارید الوان میهای حاوی پلینمونه 

میزان بار   .باشد یضدباکتریایی پلی ساکارید الوان استخراج
پلی حاوی  مرغ  سوسیس  در  نیز  الوان باکتریایی  ساکارید 

شد. نشان  کاهش  شاهد  مرغ  سوسیس  به  میزان   نسبت 
کل   باکتریایی  بار  حاوی   چینی  سوسیسشاخص 

اپلی اسپیرولینا    یستخراجساکاریدهای  ریزجلبک   logاز 

CFU/g 83/2 اندازه( گیری شدLuo et al., 2017 .) 
و    چونساکاریدها  پلی اسیدی  ماهیت  فعالیت  دارای 

ب هستند،  فرمولاسیون   آنهاکارگیری  هضدباکتریایی  در 
باکتریایی  محصولات مختلف می بار  باعث کاهش  در  تواند 

ساکاریدها  . فعالیت ضدمیکروبی پلی ، گرددیمحصولات تولید
تفاوت نیز می از  ناشی  آنها  های ویژگی  در  تواند    ساختاری 
 . (Kazemi et al., 2023باشد ) 

شاخص  بافتی  سنجش  و  سوسیسهای  شاهد  مرغ  های 
ساکارید الوان نشان داد که با افزودن  های حاوی پلینمونه 

سختی و فنریت    هایشاخصالوان به فرمولاسیون سوسیس،  
(  2021و همکاران )  Caoترتیب افزایش و کاهش یافتند. به

که کردند  سوسیس    گزارش  فنریت  و  سختی  میزان 
یافتند.   افزایش  کاراگینان  ساکارید  پلی  حاوی  فرانکفورتر 

  با   ساکاریدها پلی  تواند به علت برهمکنشافزایش سختی می
 باشد.  میوفیبریلار هایپروتئین

پلی افزودن  به فرمولاسیون سوسیس مرغ  با  الوان  ساکارید 
کاهش یافتند. نتایج مشابهی در   *bو  *L* ،a هایشاخص
  سوریمی  ایهژل  برای(  2018)  همکاران  و  Alipourمطالعه  

  U. intestinalis  از جلبک  یساکارید استخراج  حاوی پلی
که    کردند   نیز گزارش  (2021)  همکاران  و  Feki.  مشاهده شد

  گاو حاوی  سوسیس  در  *bو    *L*  ،a  هایشاخص میزان  
ترتیب  به  Falkenbergia rufolanosa  ساکاریدهای

سوسیس    64/15و    58/32،  06/59 رنگ  در  تفاوت  بود. 
تواند  از منابع مختلف می  ی ساکاریدهای استخراجحاوی پلی
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استفاده از سایر   مورد ساکارید و میزاندر اثر رنگ خود پلی
 ترکیبات فرمولاسیون تغییر یابد. 

ب نتایج  به  توجه  میهبا  آمده  که  دست  نمود  عنوان  توان 
  ی ساکارید الوان استخراج درصد پلی   5/0سوسیس مرغ حاوی  
دریایی   جلبک  ویژگی  U. rigidaاز  کیفی  دارای  های 

تواند به عنوان یک  ساکارید میپلیاست، بنابراین  مناسبی  
فعال در فرمولاسیون سوسیس مرغ ماده نگهدارنده و زیست

جداگانه مطالعه  شود.  پایداری  استفاده  ارزیابی  جهت  ای 
 5/0های کیفی سوسیس مرغ حاوی  اکسایشی و سایر ویژگی

ساکارید الوان طی دوره نگهداری در دمای یخچال  درصد پلی
 به مدت چندین روز/هفته مورد نیاز است.
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Introduction 

Seaweeds are one of the natural resources that contain different bioactive compounds such as 

polysaccharides, phenolic compounds, pigments, proteins, and peptides. These bioactive compounds 

possess various activities so; they could be used to promote human health and prevent diseases. Between 

them, polysaccharides are one of the earliest compounds that were identified and extracted from seaweeds. 

In the last decades, different polysaccharides such as alginate, agar, and carrageenan have been extracted 

from seaweeds and used in different food products as thickeners, gelling agents, emulsifiers, and fat 

replacers. However, in recent years, the sulphated polysaccharides such as fucoidan and ulvan were gained 

more attention due to their bioactivities. Ulvan is extracted from green seaweeds and it is mainly made up 

of rhamnose, glucuronic acid, xylose, mannose, galactose, fucose, glucose, and fructose monosaccharides. 

Till now, Ulvan was extracted from different species such as Ulva rigida, Ulva rotundata, Ulva pertusa, 

Ulva lactuca, Ulva intestinalis, Ulothrix flacca, and Ulva clathrata and characterized. Results of these 

studies demonstrated that the ulvan of different green seaweeds had water and oil holding, emulsifying, 

and foaming properties and also antitumor, immunostimulating, antioxidant, anticoagulant, 

antihyperlipidemic, anti-inflammatory, antimicrobial and antiviral properties. So, Ulvan could be used in 

food and cosmetic product formulation as a nutraceutical and natural agent. Beef sausage, yogurt and 

surimi-based products (fish finger) are examples of food products which fortified with ulvan 

polysaccharide. However, to date, there is no information regarding the use of ulvan from U. rigida 

samples in chicken sausage. Therefore, the purpose of present study was to produce chicken sausage 

fortified with ulvan polysaccharide extracted from U. rigida and evaluate its properties. 

Methodology 

At first, the dried seaweed samples were milled to a fine powder using a home-scale grinder. Then, 20 g of 

powdered U. rigida samples were added to 200 mL of ethanol (85%) and stirred for 24 h at room 

temperature. Solid parts were separated using filtration, washed several times with ethanol (99%), rinsed 

with acetone, and dried at room temperature. Extraction of ulvan from Ulva rigida samples was done by 
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hot water method. Briefly, 10 g of treated and dried U. rigida samples were added to 200 mL of distilled 

water. Then, the extraction suspension was heated for 4 h at 65 °C. The recovered liquid part was 

concentrated up to 100 mL using a rotary evaporator at 50 °C. After that, the cold ethanol (300 mL) was 

added to the concentrated liquid part, and the suspension was maintained in a fridge (4 °C). After 21 h, the 

formed polysaccharide fibers were homogenized using a food blender for 3 min. The homogenized 

polysaccharides were collected using centrifugation (3000 rpm, 5 min), washed several times with ethanol 

and acetone, and dried at room temperature overnight. In the next experiment of the study, the extracted 

ulvan was incorporated into the formulation of chicken sausage as a natural bioactive ingredient. To do 

this, different formulations (4 formulations) were prepared for the production of chicken sausage. The 

concentration of chicken meat, corn starch, soy isolate protein, egg powder, frozen garlic, oil, and ice flake 

were varied in these formulations. The sensory evaluations were done for the prepared sausages to select 

the best formulation. The sensory characteristics (odour, colour, flavour, texture and overall acceptability) 

of different sausages were evaluated by panellists. After that, different concentrations (0.5%, 1% and 1.5% 

w/w) of extracted ulvan were added to the selected chicken sausage formulation and the cooking yield, 

moisture content, chemical (PV, TBA, TVB-N), microbial (total viable count), textural (hardness, 

cohesiveness, springiness), colour (L*, a*, b*) and sensory characteristics of the sausage product were 

evaluated. 

Results 

The results of the initial sensory evaluation showed that among the different sausage formulations, 

formulation 4, which contained 55% chicken meat, 4% corn starch, 2% soy isolate protein, 1% egg 

powder, 0.5% frozen garlic, 9% oil and 24.38% ice flakes received higher scores for flavor, texture and 

overall acceptability than the other formulations. The sensory evaluation of the second experiment also 

showed that with increasing the ulvan concentration in sausage formulation all sensory parameters were 

decreased especially flavor and overall acceptability. In these two parameters, just formulation containing 

0.5% ulvan was in the acceptable ranges. Based on these, the chicken sausages containing 0.5% ulvan 

were selected as the final treatment and its characteristics such as cooking loss, moisture content, 

chemical, textural, microbial, and colour properties were measured. Control sausage and fortified sausage 

had 0.49% and 0.35% cooking loss, respectively. Fortified sausage (67.41%) showed higher moisture 

content than control sausage (66.23%). Peroxide, TBA, TVB-N, and total viable count of control sausage 

were 0.71 meq O2/kg oils, 0.56 mg MDA/kg sausage sample, 13.49 mg/100 g sausage samples and 2.54 

FU/g, respectively. Lower values of these parameters were measured for the sausage with ulvan. The 

values of hardness and cohesiveness of the fortified sausage were increased and decreased in comparison 

to the control sausage, respectively. The color indices L*, a*, and b* of the control sausage were 77.63, 

9.28, and 10.18, respectively. All colour parameters were decreased by the addition of ulvan. 

Discussion and conclusion 

The results of the study showed that the cooking loss of sausage containing ulvan polysaccharide was 

lower than the control treatment. The reduction of cooking loss of chicken sausage in the presence of 
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ulvan can be explained by its water and oil holding capacities which finally led to the retaining of more 

water and/or fat in the meat protein matrix during the cooking. Moisture measurements showed that 

sausages treated with ulvan had more moisture than control sausages. Higher moisture content in products 

incorporated with polysaccharides including ulvan can explain by the interaction of polysaccharides with 

the protein which decreases the moisture migration during cooking and storage. The peroxide, TBA, TVB-

N parameters were lower in the chicken sausage with ulvan polysaccharide than in the control sausage. 

The lower PV and TBA could be due to the antioxidant activities of extracted ulvan. The lower TVB-N 

and total viable count values in treated sausages could be related to the antibacterial activities of ulvan. 

The hardness  values of sausages incorporated with ulvan were increased compared to the control samples. 

Higher hardness values could be originated from the interaction of polysaccharides with myofibrillar 

proteins. However, the springiness was decreased with the addition of ulvan. All color parameters (L*, a*, 

b*) of sausages incorporated with ulvan were decreased compared to the control samples. The color of 

ulvan was slightly green. Based on this, the addition of ulvan solution to the chicken sausage might finally 

decrease the color parameters values of incorporated sausages. Generally, according to the obtained 

results, it could be concluded that the chicken sausage containing ulvan of U. rigida at 0.5% w/w has 

proper quality characteristics. Therefore, ulvan polysaccharide could be used as a natural preservative and 

bioactive ingredient in the formulation of chicken sausage. 
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