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TOM TAT:

Nghién ctru duogc thuc hién nham t6i wu hoa cong thirc va diéu kién ché bién gio chay bd sung
bot tdo. Két qua nghién ctru chi ra, ty 1€ carrageenan:nudc 1:30 tao mang ludi gel 6n dinh nhat.
B6 sung 1,5% bot tdo cai thién dang ke gia tri dinh dudng véi ham lugng protein 8,08 mg/g,
carotenoid 6,29 pg/g va hoat tinh khtr goc tw do DPPH dat 36,39%. Che d6 hap ¢ 100°C trong 20

phat san phdm 6n dinh cdu tric dai va kiém soat tong sd vi sinh vat hiéu khi.
Tiwr khoa: gio chay, carrageenan, bot dau nanh, bot tao, carotenoid, DPPH.

1. it van dé

Dau nanh 1a ngudn nguyén lidu duge sir dung
nhiéu trong cong nghiép thuyc phdm nhd ham luong
protein (40-50%) va lipid (18-25%) doi dao. Céac san
pham nhu bot dau nanh co ty 1é protein 1én dén 44-
48%, tich hop nhiéu acid amin thiét yéu va chat xo,
cho thiy tiém nang 16n trong viéc tmg dung lam thyc
pham ting cuong dinh dudng (Innocent et al., 2019).
Pong thoi, tao xoan (Spirulina platensis) dugc biét
dén nhu mot ngudn siéu thye phdm véi ham luong
protein cao (52-71%), cung su da dang cac vitamin,
khoang chét vi luong va 18 loai acid amin. Viéc da
dang héa va thuong mai hoa cac dong san phim
mg dung tao xoan 1a mot hudng di trién vong dé
thiic ddy nganh nudi trong trong nudc. Hién nay, xu
huéng tiéu dung thuc pham c6 ngudn gde thuc vat

dang tang truong manh, dién hinh 13 cac san pham
gio chay duogc sir dung phd bién trong bita in hang
ngay. Mic du thi truong di c6 nhiéu loai gid chay di
tlr ndm, vang dau hay Iia mi, sy két hop gitta bot dau
nanh va bot tdo van 1a mot khoang tréng chua duoc
khai thac. Nghién ciru huéng dén viéc phat trién mot
san phém thun chay méi la, t6i wu hoa gia tri dinh
duorng, dong thoi gop phan nang cao hleu qua kinh
té cho chudi cung ung dau nanh va tao xodn. Nghién
clru quy trinh san xuat gio lua chay tir protein dau
nanh cho két qua: ty 18 phdi tron protein d4u nanh
1a 10g va thoi gian hap gio lua 1a 20 phut (Fennema
et al., 2017). St dung bot tao xodn c6 thé bd sung
hodc thay mot phan protein dau nanh trong cic san
pham dang xtic xich, patties, chorizo, turkey burger
(Selmo & Salas-Mellado, 2014; Ye et al., 2024)
B6 sung 1-3% lam ting ham luong protein va chét
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chdng oxy hoa, tang kha nang gir nude, tuy nhién
mui vi va mau sic thay doi rd khi ham luorng bot
tang (vi tanh, mau xanh dam) va két cdu c6 thé mém
hon, giam d6 dan hoi néu dung qua nhiéu. Két qua
nghién ctru xuc xich tir protein thyc vat khi st dung
K-carrageenan & néng d6 0,3-0,6% w/w cai thién kha
nang giit nudc, giam ton that khi nu, ting d¢ dai va
gi tri cim quan san pham tot, tuy nhién, khi bo sung
& ham luong 1,0-1,5% van dap tng dugc cac yéu cau
san pham nhung c6 thé 1am thay ddi do sang va mau
san pham (Patel, 2014).
2. Vit liéu va phwong phap nghién ciru

2.1. Nguyén li¢u

Cac nguyén liéu bot dau nanh dugc mua tir si€u thi
tai Long Xuyén, An Giang. Nguyén liéu  carrageenan
va bot tao dugc mua tir cac nha cung cap tai TP. Ho
Chi Minh.

2.2. Quy trinh nghién ciru

Cac nguyén li€u bt dau nanh, carrageenan, bot
tao va gia vi dugc chuén bj theo céac ty 1€ nghién ctru
dé tién hanh phdi tron bang thiét bi phdi tron vai toe
d6 500 vong/phut dé tao hdn hop déng nhat. Hon hop
sau phéi tron duge dd vao khuodn inox co bao bi PE dé
tao hinh. Sau d6 san pham dugc hap dé lam chin, san
pham sau khi hap chin dwoc 1am ngudi 6n dinh dé tién
hanh phan tich cac chi tiéu ctia san pham.

2.3. Phwo’ng phap phan tich cac chi tiéu

- Do céu tric san pham (luc cit, N): Thiét bi do
ciu tric LFRA Texture Analyze

- D6 4m: Thiét bi can phan tich hong ngoai AND
MS - 50

- Panh gia cam quan: Cho diém theo thang diém
mo ta

- D9 hoat dong cua nudc (a): Thiét bi do a,
(Aqualab 4tev)

- Carotenoid (mg/g): Ham lugng carotenoid
duogc xac dinh bz"mg cach do mat do quang cua dich
trich thu dugc tr 5 mL mau bang may quang phd
(Spectrophotometer, U-2800 DV-VIS, Hitachi,
Japan) ¢ budc song 450 nm. Ham lugng carotenoid
¢6 trong miu duoc xac dinh bang mg/g dua trén
phuong trinh duong cong cua chit chuan carotene
0 cung budc séng. Ham Iugng carotenoid duoc tinh
theo cong thuc sau:

A=3,9424+50

Carotenoid (mg/g) = ;

Trong d6 A 1a d6 hap thu cua carotenoid & budc
song 450nm

- DPPH: xac dinh kha nang xac dinh khtr goc tu
do DPPH (2,2 diphenyl-1-picryhydrazyl).

3. Két qua thao luan

3.1. Anh hwéng ciia tp 1¢ phéi trén giia
carrageenan so vdi nwéc dén sin phim

Qua két qua ¢ Bang 1 thé hién sy anh huong ty
1€ carrageenan:nudc dén lyc cat va do 4m cua san
pham c6 sy khac biét & muc ¥ nghia 5%. Gia tri
lyc cit c6 xu hudng giam khi ting ty 1& phdi tron
carrageenan:nudc. Khi tang ty 1& nude tir 1:10 dén
1:50, luc cét giam manh va co6 su khac biét théng ké
& muc ¥ nghia (P<0,05). Két qua cho thay, khi ham
luong carrageenan bi pha lodng boi nhiéu nuéc hon,
mang ludi lién két gel tro nén 1ong 1éo, khién san
phém mém hon va kha nang chiu lyc kém di. Pac
tinh ctia carrageenan la lam dac, tao gel, on dinh va
d6 nhot (Wang et al., 2018). Do cing cua san pham

Bdang 1. Anh hudng cua ty 1&é phdi trén carrageenan so véi nuc dén gia tri cdu triic va do
am cua sén pham

Ty Ié phéi tron Chi tiéu vat ly (*)
Carrageenan:nwéc Luc cét (N) D6 Am (%)
1:10 2866,11+£112,78¢ 44,87+ 0,47 3(**)
1:20 2613,67+83,59¢ 46,56+ 0,19°
1:30 2024,67+177,87¢ 50,66+ 0,45°
1:40 1467,88+62,53° 53,86+ 0,23¢
1:50 1144,22+65,15° 55,23+ 0,16°

Ghi chii: (*) 86 liéu trung binh ciia ba lan Idp lai. Cdc s6 trong ciing mét cot ¢é cing ky twa, b, c, ...

theo sau thi khong

¢6 sw khdc biét & mire Y nghia 5% (p<0,05) qua phép thir LSD. (¥*): D¢ léch chudn (SD).
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gio chay c6 thé giam khi thém céc thanh phan diéu
chinh két ciu nhu protein dau nanh, tinh bt va mubi
(Choi et al., 2015). Ngoai ra, 4 am clia san pham c6
xu huéng tang ty 18 thuan voi lwong nude phdi tron
va 6 sy khac biét thong ké & mirc y nghia (P<0,05).
Tai ty 1& 1:10, 46 am & muc thap nhat 1a 44,87%,
khi tang ty 1€ nudc tir 1:10 1én ty 1€ 1:50, d§ am da
tang 1én dén 55,23%. Do d6, do 4m cua san phém s€
tang khi thém céc loai chit két dinh, bo sung nudc
s& lam san phdm mém va c6 do am cao hon (Boon
etal., 2010).

3.2. Anh huwéng ciia 1y 1¢ phm che giita bot diu
nanh va bét tio anh hwéng dén ciu tric va cim
quan ciia sin phiam

3.2.1. Anh huéng ciia ty 1é phoi ché gitra bot diu
nanh va bt tdo dnh hwéng dén tinh chdt vt Iy ciia
san pham

Két qua théng ké & Bang 2 cho thay, ty 18 bot dau

nanh so vdi bot tdo c6 dnh hudng dén tinh chét vat
1y (luc cit, 6 Am va hoat do nudc) trong san phém &
mirc ¥ nghia 5%. Khi ting tir 0,5% dén 2,5% tao thi
luc cat, d6 4m va hoat do nude giam, gid tri dat thap
nhat 1an luot 13 1498,44N, d6 4m 49,17% va hoat do
cua nudc 0,957.

3.2.2. Anh hwéng ciia ty 1é phoi ché gitra bot diu
nanh va bot tao anh huong dén chi tiéu héa hoc cia
sdan pham

Két qua thong ké & Bang 11 cho thiy, ty 1¢ bot
dau nanh so voi bot tao co anh huong dén chi tiéu
hoa hoc (protein téng, carotenoid va DPPH) trong
san pham & muc ¥y nghia 5%. Khi tang lugng bot tdo
tir 0,5 dén 2,5% ham lugng protein tang, gia tri cao
nhét 1a 9,81. O ty 18 0,5%va 1%, ham lugng protein
tong gan nhu nhau va khong co su khac blet thong ke
& muc y nghia 5%. Do dau nanh 14 ngudn cung cp
protein thyc vat ddi dao. Khi tang ty 1¢ bot dau nanh

Bdang 2. Anh hudng cua ty 1& phdi tron bdt dGu nanh véi bét tdo dén cdu tric, dé dm va
hoat dé nudc clia san pham

Ty Ié phéi ché bot Tinh chéat vat ly (*)
G et e b i () Luc cét (N) D6 Am (%) Hoat do nwéc (a,)
0,5 2180,89+65,09° 50,380,05¢ 0,958+0,0005°
1 1981,33+26,15b 50,00+0,06¢ 0,9570,0006"
15 1853,33+28,59° 49,85+0,06° 0,957+0,0005%
2 1599,0+56,00¢ 49,74+0,01° 0,9570,0008°
25 1498,44+74,67° 49,170,087 0,057+0,0007%

Ghi chii: (*) S6 liéu trung binh cia 3 lan lap lai. Cdc s6 trong ciing mot ¢ét c6 cung ky tw a, b, c, ...

theo sau thi khong

¢6 s khdc biét & mike ¥ nghia 5% (p<0,05) qua phép thir LSD. (¥*): D¢ léch chudn (SD).

Bdang 3. Anh hudng cua ty 1& phdi ché bot dau nanh véi bdt tdo dén protein téng,
carotenoid vé DPPH clia sén pham

Ty Ié phéi ché bot dau Chi tiéu héa hoc (*)
(S 1219 () Protein téng (mg/g) Carotenoid (ug/g) DPPH(%)
0,5 7,02+0,282 2,87+0,092 16,59+1,59°
1 7,09+0,402 3,19+0,12° 23,32+8,26°
1,5 8,08+0,19° 6,29+0,02° 36,39+4,96°
2 8,41+0,31° 4,23+0,08¢ 20,32+6,15%
25 9,81+0,38¢ 3,78+0,09° 19,19+4,16%

Ghi chii: (*) S6 liéu trung binh ciia ba lan lap lai. Cdc s6 trong ciing mét cét cé cing ky twa, b, c, ...

theo sau thi khong

¢6 s khdc biét & mike ¥ nghia 5% (p<0,05) qua phép thir LSD. (¥*): D¢ léch chudn (SD).
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trong cong thie phdi tron, tong luong nito hiru co
tang 1én, dan dén chi s6 protein tong ting tuyén tinh.
Ham luong carotenoid chi yéu c6 trong bot tao, phdi
tron ty 1€ 0,5 dén 1,5%, ham luong carotenoid tang
va giam dan khi ting thém ty 1& bot tao va c6 sy khac
biét théng ké & mirc ¥ nghia P<0,05. Carotenoid la
nhitng hop chat c¢6 chtra hé thong cac nbi doi lién
hop khong bén vimng, rit nhay cam vai anh sang, oxy
va dac biét la nhiét d trong qua trinh ché bién. Sy 6n
dinh cua carotenoid phy thudc 16n vao sy hién dién
ctia cac chat chdng oxy hoa khac va ciu trac protein
bao quanh. Khi thém bot tao qua nhiéu dan dén sy
mét can bﬁng trong viéc bao vé cac hat sac to khoi
qué trinh oxy héa chat béo (Osei et al., 2024). Ngoai
ra, kha ning khir gbc tw do DPPH ciing c6 sy thay
d6i khi thém tang ty 18 bot tao. O ty 18 2 va 2,5% bot
tao, kha niang khir gbc tu do DPPH giam dan nhung
khong c6 sy khac biét thong ké (P<0,05). O ty 16 0,5
dén 1,5% kha nang khir géc tw do DPPH ting va c6
su khac biét thong ké & mirc y nghia P<0,05.

3.2.4. Anh hwéng cia ty 1é phoi ché giita bét diu
nanh va bot tio anh hieong dén gid tri cam quan ciia
sdan pham

Két qua phan tich danh gia cam quan dugc thé
hién rd qua Hinh 2. Két qua cho thay, ty 1 bot dau
nanh va bot tao ¢6 anh huong dén cam quan mau sic,
mui, vi, cAu triic va mirc d wa thich cta san pham.

Hinh 2: Biéu dé diém ddanh gid cém quan
s@n pham theo ty I1é bét dGu nanh va bét
téo
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Vé mau sdc, khi ting ty 1& bot tao thi diém cam
quan v& mau sic cla san pham c6 xu hudng ting
va dat gia tri cam quan cao nhit & ty 1& 1,5% va c6
su khac biét théng ké so véi cac mau con lai. O ty
1& phéi tron 0,5%, 1, 2% va 2,5% chua c6 sy khac
biét thong ké v6i nhau ¢ mirc y nghia 5%, do ty 1&
bd sung bot tdo it hodc nhiéu dan dén mau sic nhat
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hodc sdm. V& mui va vi, cAu tric va muac do ua thich
(MDUT), ty I& phéi tron bot tao 1,5% duogc danh gid
cao nhat va c6 su khac biét thong ké ¢ mirc y nghia
P<0,05 so véi cac ty 1& con lai. Qua két qua danh gia
cam quan cho théy, ty 1€ phéi tron 1,5% bot tdo, san
pham dugc danh gia vé mit cam quan cao nhét.

3.3. Anh hwéng ciia qud trinh hdp dén chit
lwong sin phim

3.3.1. Anh hudng ciia nhiét dé va thoi gian dén
tinh chdt vit ly cua san pham

Bang 4. Anh hudng clia nhiét dé va thai

gian dén cdu tric va dé dm cua sén phdm

Tinh chat vat ly (*)
Nhiét do (°C) .
Lwc cat (N) Hoat d6 nwéc
80 1722,632 0,902
90 1854,93° 0,902
100 1768,072 0,91°
P 0,0000 0,0000
Tinh chét vat ly (*)
Thoi gian -
, Lwc cat . i
(phut) Hoat do nwéc
(N)
20 1658,072 0,91
30 1787,85° 0,912
40 1899,7¢ 0,91°
P 0,0000 0,0000

Ghi chii: *S6 liéu trung binh cia 3 lan ldp lai. Céc sé
trong cung mot cot co cung ky tw a, b, c,... theo sau thi
khong co sy khac biét ¢ mirc y nghia 5% (p<0,05) qua
phép thwr LSD.

Két qua thdng ké & Bang 4 cho thay, nhiét 46 va
thoi gian hip c6 anh hudong rd rét dén tinh chat vat Iy
ctia san pham. Cu thé, luc cat c6 xu hudng ting khi
tang nhié¢t do tir 80°C dén 90°C, dat gia tri cuc dai tai
90°C (1854,93 N), sau d6 giam nhe ¢ 100°C va c6 su
khac biét thong ké & mirc y nghia 5%. Twong tu, luc
cit c6 xu hudng tang khi thoi gian gia nhiét ting tir
20 dén 40 phut va dat gia tri cao nhat & thoi gian 40
phﬁt (1877,70 N). Piéu nay giai thich boi qua trinh
bién tinh protein va su hmh thanh mang ludi lién két
gel khi gia nhiét, gitp céu truc san pham trd nén sin
chic hon. Su gia tang luc cit khi tang nhiét do va
thoi gian c6 lién quan dén qua trinh gel hoa protein.
Nguyén nhan khi nhiét d6 tang, cac protein co thit
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(nhu myosin) bi bung xo4n va tuong tic v6i nhau
tao thanh mang luoi 3 chiéu viing chic, 1am tang do
clmg va lyc cit cta san pham. V& hoat d6 nudc (aw)
¢6 xu hudng tang nhe khi tang nhiét do tur 80°C dén
100°C va dat gia tri cuc dai tai 100°C (0,91) va co su
khac biét thong ké & muc ¥ nghia 5% so voi cac miu
con lai. Qua trinh gia nhiét lam thay ddi c4u trac bac
cao cua protein, 1am 10 ra cdc nhém wa nudc hodc tao
ra cac 16 hong trong mang ludi gel dé giit cac phan
tor nudce ty do.

3.3.2. Anh hieong ciia nhiét @ va thoi gian hap
dén tinh chdt dinh dwdng ciia san pham

Qua két qua Bang 5 cho thdy, nhiét 46 va thoi
gian hip c6 anh hudng dén ham luong cac chat hoa
hoc. Cu thé, ham luong protein tong giam dan khi
tang nhiét do tir 80°C (8,40 mg/g) xuong 90°C (7,45
mg/g). Piéu nay do nhiét d6 cao giy ra sy bién tinh
nhiét cta protein, lam pha v& cac cAu tric bac cao,
lam giam ham luong protein hoa tan co thé dinh
luong duoc. Tuy nhién, khi ting thoi gian hap tir 20
phat dén 40 phut, protein it bi anh huong hon giam
dan va co6 su khac biét thong ké & mirc ¥ nghia 5%.
Trong khoang nhiét d6 tir 40°C dén 90°C, protein
myosin va actin 1an lugt bi bién tinh, gy ra su co rat
mang ludi protein va day dich bao ra ngoai, lam thay
d01 ham luong protein tong do dugc trong ciu tric
mau rin. Ham luong carotenoid tang nhiét 4 80°C

va 90°C, carotenoid cé xu hudng ting gidm & nhiét
d6 hap 100°C, gia tri cao nhat 90°C trong thoi gian
30 phut va co su khac biét théng ké & muc y nghia
(P<0,05) v6i cac nhiét do hap 80 va 100°C & 20 va
40 phut.

O giai doan dau, nhiét d6 gitp lam mém cau
tric mo thuc vat va pha huy céc phic hop protein-
carotenoid, tir d6 tao diéu kién thuan loi dé gidi phong
cac phan tir carotenoid ra khoi mang ludi té bao. Do
do, viéc kiém soat toi wu nhiét do va thoi gian hap
1a yéu t6 quyét dinh dé duy tri ham lugng hoat chat
sinh hoc nay. Kha ning khir gbc ty do DPPH ¢6 xu
hudng giam dan & nhiét d6 90°C va tang 1én & nhiét
d6 100°C va c6 sy khac biét théng ké & mirc ¥ nghia
(P<0,05). Tuong ty, khi thoi gian ting tir 20 phut dén
40 phuat, kha nang khir géc tu do DPPH ciing ¢6 xu
hudng giam dan & nhiét d6 90°C va tang 1én & nhiét
d6 100°C c6 su khac biét théng ké & mirc y nghia
5%. Qua két qua Bang 5 cho thay, kha ning khir goc
tu do DPPH dat gid tri thdp nhat tai 90°C va 30 phut.

3.3.3. Anh huong ciia nhiét @ va thoi gian hap
dén chi tiéu vi sinh cia san pham

Két qua phén tich & Bang 6 cho thiy, sb luong
téng s6 vi sinh vat hiéu khi giam dan theo nhiét do
va thoi gian hap. O 80°C va thoi gian hdp 20 phit,
tong sd vi sinh vat hiéu khi cao hon & cac nhiét do va
thoi gian khac (3,88 log CFU/g va 3,29 log CFU/g)

Bdng 5. Anh hudng clia nhiét dé va thdi gian hdp dén protein tdng, carotenoid va DPPH
cua sén pham

Chi tiéu hoa hoc (*)
Pro tein tbng (mg/g) Carotenoid (ng/g) DPPH (%)
Nhiét 80 8,40° 3,09° 28,72°
(°C)

90 7,45° 3,90° 21,162

100 7,482 3,63° 30,36°

P 0,0000 0,0000 0,0000

Thoi 20 7,892 3,81° 26,04°
gian

) 30 7,692 4,09° 24,252
(phut)

40 7,742 2,73 29,93¢

P 0,3001 0,0000 0,0000

Ghi chii: *S6 liéu trung binh cua 3 lan Idp lai. Cdc s6 trong ciing mot ¢ét ¢6 cing ky tiwa, b, c, ...
sw khac biét ¢ mirc y nghia 5% (p<0,05) qua phép thur LSD.

theo sau thi khong co
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Bang 6. Anh hudng cua nhiét dé va théi
gian hdp dén téng s6 vi sinh vat hiéu khi
cla sén pham

cho phép (10° CFU/g) cia TCVN 7049:2020. Khi
tang nhiét do va thoi gian hip, két qua cho thiy, tong
sO vi sinh vat hiéu khi giam dan. Nhiét d¢ cao gay

z T > , ra su bién tinh khong thé dao nguoc cua protein va
. Tong so vi sinh hieu khi £qs . 2 A Re 2 g
Chi tiéu enzyme trong t€ bao vi khuan. Nhu vay, tat ca cac
(Log CFU/g) x 2 3 - . .

mau déu nam trong ngudng an toan v¢ sinh thuc

80 3,88° pham, cho thiy quy trinh hip da kiém soét tt mat
Nhiét o 90 2,96° do vi Slrih vat.
(°C) | 100 2,46° 4. Ket lugn

P 0.0000 Chét lugng gio chay phu thudc chdt ché vao su

’ tuong tac giita cau trac mang ludi gel va thong sb gia

20 3,29° nhiét. Ty 1& phdi tron carrageenan:nude & mirc 1:30

Thoi gian 30 3,08 tao ra sy can bang t6i uu giita kha ning ngadm nudc

(phut) 40 2 040 va do dan hdi co hoc, phan anh qua diém thi hiéu cao

P ! nhét tir hoi ddng danh gia. Thay thé 1,5% bot dau nanh

P 0,0000 bang bot tao 1a phuong an phdi ché hiéu qua nhét,

Ghi chii: *S6 liéu trung binh ciia ba lan lgp lai. Cdc s6
trong cung mot cot co cung ky tw a, b, c,... theo sau thi
khong co sw khac biét o muc y nghia 5% (p<0,05) qua
phép thir LSD.

khong chi cing ¢b ciu tric dai ma trong san pham
c6 ham lugng carotenoid 6,29 pg/g va 36,39% kha
nang khir gbc tw do DPPH. Ngoai ra, dé giit dugc ciu
trac protein, hwong vi dic trung va cac hoat chat dinh

dudng, qua trinh hip phai dugc kiém soat nghiém
ngit & 100°C trong 20 phiit, ché d6 hip nay dong thoi
{rc ché hiéu qua hé vi sinh vat hiéu khi, dap tmg cac
tiéu chuén vé an toan vé sinh thuc phéml

va c6 sy khac biét thong ké & mirc y nghia 5% so voi
cac mau con lai. Tuy nhién, s0 lwong vi sinh vat hiéu

khi & cac mau van thap hon nhi€u so véi ngudng
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EFFECTS OF CARRAGEENAN, SOYBEAN, ALGAL
POWDER RATIOS AND STEAMING PROCESS ON THE
CHARACTERISTICS OF VEGETARIAN SAUSAGE

e DAO VAN THANH
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An Giang University, An Giang, Vietham
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ABSTRACT:

This study aims to optimize formulation and processing conditions for vegetarian sausage
supplemented with algal powder. Results indicate that a carrageenan-to-water ratio of 1:30 produces
the most stable gel network. The addition of 1.5% algal powder significantly improves nutritional
value, including protein content (8.08 mg/g), carotenoid content (6.29 pg/g), and DPPH radical
scavenging activity (36.39%). Steaming at 100°C for 20 minutes ensures structural stability and
controls microbial load.

Keywords: vegetarian sausage, carrageenan, soybean powder, algal powder, carotenoid, DPPH.
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