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 چکیده

سبز،  )چای مخلوط های گیاهی عصارهام  پی پی 555استفاده از ترکیب  تأثیر ،در این پژوهش
منظور  ( بهام پی پی 255( و نانوذرات نایسین )ام پی پی 255همراه نایسین ) زیتون( به گزنه و برگ

های سوسیس فرانکفورتر  نمونهگرفت.  تولید سوسیس فرانکفورتر بدون نیتریت موردبررسی قرار
 تیمارهانایسین،  ام پی پی 255گیاهی+ ۀعصارام  پی پی 555تیمار حاوی  9بدون نیتریت در 

 خلأ بندی تحت شدند و پس از بسته ریت سدیم( تولیدنیتام  پی پی 925کنترل ) ۀهمراه نمون به
شیمیایی، کیفی، میکروبی و حسی در مدت زمان وهای فیزیک اتیلنی آزمایش های پلی در بسته

 تأثیراستفاده از نایسین و نانوذرات نایسین نتایج نشان داد که  گرفتند. روز موردارزیابی قرار 45
چربی، پروتئین و خاکستر نداشتند. نانوذرات ( روی میزان رطوبت، P>55/5داری ) معنی

ها ممانعت  دلیل وجود کیتوزان در ساختار کپسول توانستند از اکسیداسیون چربی نایسین به
ترین میزان  ینیهای حاوی این ترکیبات دارای پا کنند و در انتهای زمان نگهداری سوسیس

طور  ها و مخمرها به کپک ،های کل بودند. شمارش باکتری اندیس تیوباربیتوریک اسید
ترتیب  روز به 45مدت زمان نگهداری افزایش پیدا کرد و در انتهای  طی( P<55/5داری ) معنی

 های کل های حاوی نیتریت سدیم و نانوذرات نایسین دارای کمترین شمارش باکتری سوسیس
لگاریتم  5/2) استافیلوکوکوس اورئوسهای  ها و مخمرها بودند. شمارش باکتری کپک ،مزوفیل

زمان  یط( لگاریتم واحد تشکیل کُلنی در گرم 2) اشریشیاکلیو ( واحد تشکیل کلُنی در گرم
شد که سوسیس حاوی  کرد. مشخص ( کاهش پیداP<55/5داری ) طور معنی نگهداری به

نانوذرات نایسین دارای امتیازهای حسی بیشتری در مقایسه با سایر تیمارها بود. نتایج حاصل 
های  عصارهام  پی پی 555نانوذرات نایسین در ترکیب با ام  پی پی 255داد که استفاده از  نشان

های کیفی  تواند گامی جدید در تولید سوسیس فرانکفورتر بدون نیتریت و با ویژگی ترکیبی می
 مطلوب و زمان ماندگاری بالا باشد.

 51/55/9911تاریخ دریافت: 

 91/54/9911تاریخ پذیرش: 

 

 ی کلیدی ها  واژه

 زمان ماندگاری

 سوسیس فرانکفورتر

 عصارۀ گیاهی

 نانوذرات نایسین 

 نایسین

 

 مقدمه

ها ازجمله روی،  گوشت یکی از منابع مهم ریزمغذی

رود،  ، فسفر و پروتئین بشمار میB12ویتامین 

 تغذیه و در ای عمده نقش گوشتی جهت محصولات همین به

. (De Smet & Vossen, 2016)دارند  مردم غذایی تنوع

شده توسط سازمان طبق آخرین آمار ارائه
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 49گوشت قرمز و سفید  ۀخوارباروکشاورزی، مصرف سران

شده است. مقدار مصرف گوشت در کشورهای  کیلوگرم اعلام

کیلوگرم در سال بوده که  15 یافته چیزی در حدود توسعه

این مقدار برای کشورهایی ازجمله چین، برزیل، کویت، 

کیلوگرم  45و  52، 22، 21، 92ترتیب  امارات و عربستان به

به افزایش قیمت گوشت در  اما باتوجه. (FAO, 2013)است 

 مصرف ،کنندگان کشور ایران و کاهش قدرت خرید مصرف

یعنی در حدود کیلوگرم  99گوشت در سال به حدود  ۀسران

 ,Azham) یافته است کاهشسوم مصرف سرانۀ جهانی  یک

ترکیبات  و سوسیس محصول غذایی مطلوبی بوده .(2011

 افزایش اما. باشد خالص می گوشت از تر کامل آن ای تغذیه

 در کالباس، و سوسیس انواع از کنندگان مصرف استقبال

 تغذیه، متخصصان از بسیاری که شود می مشاهده شرایطی

جهت استفاده از نیترات و نیتریت سدیم در این  به

 اشاره غذایی مواد نوع این مصرف مضرات بهمحصولات 

عنوان  نیتریت سدیم بهو  نیترات. (Morgen, 2011) کنند می

فرمولاسیون به و برای افزایش زمان ماندگاری نگهدارنده 

های خطرناکی  شوند تا مانع رشد باکتری سوسیس اضافه می

 ,Adams & Moss) گردند 9کلستریدیوم بوتولینوممانند 

2000; Sebranek & Bacus, 2007) .این ترکیبات  علاوه به

و د نشو های آن می باعث حفظ عطروطعم ادویه نیتراتی

. مطابق دنانداز تاخیر می شروع فساد را در گوشت به

 522/5ها مقدار مصرف نیترات سدیم در حدود  گزارش

باشد  می ام پی پی 925درصد کل وزن سوسیس یا در حدود 

(Sebranek, 2009). زایی سرطان مواد نیتریت و نیترات اما 

 سلامت ۀتهدیدکنند غذایی مواد در آنها وجود که هستند

 ۀماد در ترکیبات این از مختلفی های مشتق .هاست انسان

 گوارش انسان، دستگاه در جذب و هضم طی در یا و غذایی

زای  سرطان ترکیباتشامل  ها مشتق این. شود می ایجاد

طی  آسانی به که باشند می ها نیتروز آمین-Nمختلف 

 واکنش نیترات و نیتریت با آمینواسیدهای نوع دوم شکل

 ,Ozel, Gogus, Yagci, Hamilton, & Lewis)گیرند  می

های مختلفی اثرات نامطلوب این ترکیبات  . گزارش(2010

های  رسانی به خون و سایر ارگان مانند کمبود اکسیژن

های قرمز با نیتریت  شدن گلبول علت بلوکه داخلی بدن به

(Pierson, Smoot, & Robach, 1983)مزمن ریوی  ، انسداد

(Colmenero, 2000) زایی  و سرطان(Pegg & Shahidi, 

اند. بنابراین بسیاری از محققان  را به اثبات رسانیده (2008
                                                           
1 Clostridium botulinum 

های مناسب جهت حذف یا کاهش  دنبال افزودنی امروزه به

 باشند. های گوشتی می مصرف این ترکیبات در فراورده

مختلف نیتریت سدیم در به کاربردهای  باتوجه

فرمولاسیون سوسیس درصورت حذف این ترکیب باید 

ه کرد، ئراهبردهای متنوعی در بهبود فرمولاسیون ارا

های میکروبی و کیفی در سطح بالایی  که ویژگی طوری هب

استفاده از ترکیات ضدمیکروبی طبیعی مانند  حفظ شود.

 ۀشد نانوکپسولهو  2لیزین- ال- اپسیلون پلی ،نایسین، کیتوزان

در فرمولاسیون تولید و های گیاهی  و همچنین عصارهآنها 

بندی فعال سوسیس در جهت جایگزینی نیتریت  بسته

سدیم گامی جدید در تولید محصولات گوشتی فراسودمند و 

نایسین نوعی  .(Sebranek, 2009) باشد بدون نیتریت می

آمینواسید  94پاتیک دارای  پپتیدی آمفی پلیباکتریوسین 

 9لاکتوکوکوس لاکتیسهای خاص  است که توسط سوش

به  هاست که باتوجه شود و مدت لاکتیس تولید می زیرگونۀ

ین برای انسان یخصوصیات ضدمیکروبی آن و سمیت پا

GRAS) ایمن ۀعنوان یک ماد به
مواد غذایی  ۀو نگهدارند (4

 ,.Kuwano et al)شود  استفاده میدر بسیاری از کشورها 

روی برخی  نایسین دارای اثرات ضدمیکروبی. (2005

 5لیستریا مونوسیتوژنزمانند زا  های گرم مثبت بیماری باکتری
منفی  های گرم و همچنین باکتری کلستریدیوم بوتولینومو 

باشد  می 1سالمونلاو  2اشریشیاکلیزا مانند  بیماری

(Bernela, Kaur, Chopra, & Thakur, 2014) . از

آنها از  وریافرصورت تجارتی در  محصولاتی که امروزه به

های گوشتی نظیر گوشت  فراوردهشود به   نایسین استفاده می

گوشت، سوسیس، کالباس، محصولات  ۀخام، محصولات پخت

غذایی دریایی نظیر انواع ماهی و صدف و محصولات لبنی 

پنیر طبیعی، شیر  ۀشدفرایند ۀنظیر پنیرهای پاستوریز

پاستوریزه و انواع دسرهای لبنی پاستوریزه، انواع محصولات 

مرغ مایع پاستوریزه، انواع  خامه، شیر استریلیزه، تخم

ا و دیگر محصولات همچون ه میوه نوشیدنی مثل آب

زمینی، سویا و پیتزا اشاره  های سیب فراوردههای سالاد،  سس

 .(Davidson, MacGregor, Stuhr, & Gidron, 1999)نمود 

فیزیولوژیکی تکنولوژیکی و های  دلیل ویژگی کیتوزان به

 ۀدامنفرد ازجمله خاصیت ضدمیکروبی در برابر  منحصربه

                                                           
2 Epsilon poly-l-lysine 
3 Lactococcus lactis 
4 Generally Recognized As Safe 
5 Listeria monocytogenes 
6 Escherichia coli 
7 Salmonella 
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 ,Dutta) 9مخمرهاها و  ها، کپک کتریاای از ب گسترده

Tripathi, Mehrotra, & Dutta, 2009) توانایی بالا در ،

 & ,Kamil, Jeon) اکسیدانی بالا تشکیل فیلم، قدرت آنتی

Shahidi, 2002)طور  بودن به پذیری و غیرسمی ، هضم

های ضدمیکروبی در  عنوان افزودنی گسترده در صنعت غذا به

 گیرد. ها مورداستفاده قرار می ها و پوشش فیلم

هایی ازجمله خواص  دلیل داشتن ویژگی سبز به چای

موردتوجه زایی  اکسیدانی و ضدسرطان ضدباکتریایی، آنتی

 ,Cooper, Morré, & Morré) محققان واقع شده است

کاهش در  توانایی بالاییسبز  چای ۀعصارهمچنین . (2005

غذایی  ۀعامل فساد در ماد های باکتریها و  رشد پاتوژن

، 9کمپیلوباکتر ججونی، 2استافیلوکوکوس اورئوسازجمله 

دیوم یکلستر ولیستریا مونوسیتوژنز ، 4سالمونلا تیفی
 .(Mbata, Debiao, & Saikia, 2008) باشد می 5پرفریجنس

زیتون شامل مقادیر بالایی از ترکیبات فنولیک  برگ ۀعصار

اکسیدانی  است که باعث ایجاد خواصی ازجمله خاصیت آنتی

زیتون دارای  برگ ۀبرآن عصار شود، علاوه قوی در آن می

خواص دیگری ازجمله ضدمیکروبی، ضدالتهابی و 

گزنه یکی دیگر از  برگ .(Omar, 2010)باشد  ضدویروسی می

اکسیدانی قوی  گیاهان با خاصیت ضدمیکروبی و آنتی

ها  طور سنتی در درمان برخی از بیماری باشد که به می

برآن در صنعت دارویی نیز  گیرد و علاوه مورداستفاده قرار می

گیرد.  قدرت ضدمیکروبی بالا مورداستفاده قرار می ۀبه واسط

هایی ازقبیل سرطان،  گزنه همچنین در درمان بیماری برگ

 ,.Sezik et al)، اگزما و برونشیت نیز کاربرد دارد هموروئید

2001). 

 مواد غذاییکاهش سریع فعالیت نایسین در تعدادی از 

در  اثربخشی آن ۀیکی از فاکتورهای مهم محدودکنند

 ۀنتیج ساًاسااین کاهش فعالیت  نگهداری مواد غذایی است.

ها و  ینئغذایی مثل پروت ۀماد ۀسازند ءبرهمکنش اجزا

مستقیم نایسین در  افزودندنبال  بهبرآن،  علاوههاست.  چربی

 در خام یک کاهش سریع گوشتی های فراوردهسطح 

 ،زیمی استآنتخریب دلیل  که به رندگی آنهای بازدا فعالیت

 ,Rose, Sporns, Stiles, & McMullen) شده است مشاهده

 و پایداریهای فعلی بهبود  بنابراین هدف تحقیق .(1999

                                                           
1 Mold and Yeasts 
2 Staphylococcus aureus 
3 Campylobacter jejuni 
4 Salmonella typhi 
5 Clostridium perfringens 

 .هاست در میکروکپسولالحاق آن  نایسین با استفاده از تأثیر

فعال  و زیست ضدمیکروبیبسیاری از ترکیبات دیگر  ازسوی

به آرامی مواد غذایی  فرایندطی مفید ممکن است 

شده و یا  داده، سمی شده، فعالیت خود را ازدست تخریب

اکسیده شوند. همچنین ممکن است با سایر ترکیبات 

زیستی آنها را کاهش  داده و دسترسی موجود در غذا واکنش

تغـییر دهند و باعث کاهش را  فراوردهو یا رنگ و طعم 

. استفاده از زمان ماندگاری محصولات غذایی گردند

در بسیاری از موارد  ضدمیکروبیکردن ترکیبات  کپسوله

ل مناسبی برای حل این مشکلات گردد ح تواند راه می

(Chopra, Kaur, Bernela, & Thakur, 2014). 

پپتیدی دارد،  به اینکه نایسین ساختار پلی باتوجه

 2های پروتئولیتیک تواند توسط میکروارگانیسم بنابراین می

جامد  علت بافت دیگر به صورت جزئی تجزیه گردد. ازسوی به

پخش این ماده در ساختار آن همیشه  1سوسیس فرانکفورتر

گیرد، بنابراین نوآوری این پژوهش  طور کامل انجام نمی به

های  باشد که در ترکیب با عصاره تولید نانوذرات نایسین می

توانند  زیتون( می گزنه و برگ سبز، برگ گیاهی مخلوط )چای

زا  سرطان شدن نیتریت سدیم پیشنهادی برای جایگزین

اهمیت مطالب ذکرشده، هدف این پژوهش  براساسباشند. 

استفاده از ترکیب ضدمیکروبی طبیعی نایسین و نانوذرات 

زیتون و  ، برگسبز گیاهان چای ۀبه همراه عصارنایسین 

در فرمولاسیون سوسیس فرانکفورتر بدون نیتریت گزنه  برگ

های  روی ویژگی هاآن ترکیبی تأثیرو بررسی 

، حسی، میکروبیولوژیکی و زمان ماندگاری شیمیاییوفیزیک

 باشد. می

 

 ها مواد و روش

 مواد اولیه

های کشت  محیط ۀکلیمواد شیمیایی و  اکثردر این پژوهش 

خلوص  ۀمورداستفاده از شرکت مرک آلمان با درج

، Nisaplin ،Danisco ،Copenhagen) نایسین ،ای تجزیه

5000 IU/mL)با درجۀ  کیتوزان، ، ساخت دانمارک

( و ساخت آمریکا ،Sigma-Aldrichدرصد ) 15استیلاسیون 

تهیه ( ، ساخت آمریکاSigma-Aldrich)آلژینات سدیم 

 شدند.

 

                                                           
6 Proteolytic 
7 Frankfurter sausage 



 224                                                                                                                   2، شماره 1، جلد 1311، سال پژوهش و نوآوری در علوم و صنایع غذایی

 محلول نایسین ۀتهی

و  Hampikyanنایسین از روش  ۀمحلول اولی ۀبرای تهی

Ugur (2551)  .گرم  2با اندکی تغییرات استفاده شد

لیتر اسید استیک گلاسیال  میلی 255نایسین پودری در 

حل گراد  سانتی ۀدرج 25-15 مولار به کمک حرارت 52/5

منافذ  ۀشد. سپس محلول با استفاده از فیلترهای با انداز

های  سوسیس ۀمیکرومتر استریل شد و برای تهی 22/5

 نایسین مورداستفاده قرار گرفت.ام  پی پی 255فرانکفورتر با 

 

 نایسین نانوذرات ۀتهی

و  Das ،Kasojuهای  نانوذرات نایسین با استفاده از روش

Bora (2595) و Bernela ( 2594و همکاران)  با تغییرات

منظور افزایش کارایی انکپسولاسیون و تولید ذرات  اندکی به

لیتر  میلی 5/11ترتیب  انجام شد. بدینهای مناسب  با اندازه

لیتر  میلی 15/9( با لیتر میلی/گرم میلی 9محلول نایسین )

 مخلوط لیتر  میلی 255محلول کلرید کلسیم در ارلن 

  PF 68سورفاکتانت لیتر  میلی 25/2شدند. سپس 

آلژینات سدیم لیتر  میلی 15/51(، لیتر میلی/گرم میلی 9)

محلول لیتر  میلی 5/92( و لیتر میلی/گرم میلی 29/5)

شده در اسید  ( تهیهلیتر میلی/گرم میلی 5/5کیتوزان )

( به ارلن اضافه شد. مخلوط وزنی/وزنی) درصد 9استیک 

 ۀدرج 25)دقیقه در دمای اتاق  295آمده به مدت  دست هب

زده شد و  طور ملایم با کمک شیکر هم ( بهگراد سانتی

در دور  95555درنهایت نانوذرات نایسین پس از سانتریفیوژ 

و گراد  سانتی ۀدرج 4دقیقه در دمای  95به مدت  دقیقه

برای تولید سوسیس کردن انجمادی تولید شدند و  خشک

 1/15)اندازه: نانوذرات نایسین ام  پی پی 255فرانکفورتر با 

 مورداستفاده قرار گرفتند.نانومتر( 

 

 های گیاهی عصاره ۀتهی

گزنه با  زیتون و برگ چای، برگ های گیاهی برگ عصاره

 Hafeziو  Ebrahimzadeh ،Pourmorad وشاستفاده از ر

در این روش ابتدا برگ  با تغییرات جزئی تهیه شد. (2551)

 ۀدرج 45ساعت در آون با دمای  41 گیاهان طی

، Sayona)و سپس توسط آسیاب گراد خشک شدند  یسانت

 55به پودر تبدیل شدند. ، ساخت ایران( SCG-133مدل 

 15لیتر اتانول  یمیل 555 گرم از هر گیاه در داخل ارلن با

ساعت مخلوط شدند. درنهایت محلول  41به مدت  درصد

شده و اتانول  صاف 9ۀ آمده توسط کاغذ واتمن شمار دست به

 خلأ از عصاره جداسازی گردید و به مقدار نیز با روتاری تحت

مورداستفاده  های بدون نیتریت در سوسیسام  پی پی 555

 قرار گرفت.

 

 شده به سوسیس فرانکفورتر های تلقیح باکتریسازی  آماده

های  )شاخص باکتری استافیلوکوکوس اورئوسهای   باکتری

)شاخص  اشریشیاکلی( و ATCC: 6538، گرم مثبت

( از مرکز تحقیقات ATCC: 25922، های گرم منفی باکتری

سازی  کاربردی دارویی تبریز تهیه شدند. برای غنی

از  اشریشیاکلیو  اورئوساستافیلوکوکوس های  باکتری

9براث تریپتیک سویمحیط کشت 
ساعت در  24و شرایط  

 ها باکتریتعداد استفاده شد تا گراد  سانتی ۀدرج 91دمای 

واحد تشکیل کلُنی در گرم  951غلظت  تا در محیط مایع

تریپتیک  درنهایت از محیط کشتافزایش پیدا کند. 

و  اورئوساستافیلوکوکوس آگار برای شمارش  سوی

واحد  959غلظت ها در  و باکتری استفاده شد اشریشیاکلی

به سوسیس فرانکفورتر تلقیح شدند تشکیل کلُنی در گرم 

(Greenwood, 2003). 

 

 تولید سوسیس فرانکفورتر

های سوسیس فرانکفورتر موردبررسی در این پژوهش  نمونه

های گوشتی بشارت تبریز تولید شدند.  فراورده ۀدر کارخان

متر چرخ  میلی 4 ۀ( با شبکدرصد 55قرمز ) گوشت ابتدا

مواد اولیه که عبارتند از روغن مایع گیاهی  ۀشد، سپس کلی

(، درصد 5/9نمک ) (،درصد 29آب و یخ )(، درصد 92)

( نشاسته و ام پی پی 925(، نیتریت سدیم )درصد 2ادویه )

 95/5( و فسفات سدیم )درصد 95/1سایر مواد خشک )

کاتریزاسیون با حجم  ازسازی و توزین گردید.  ( آمادهدرصد

استفاده شد. برای  (ساخت آلمان ،MADO) کیلوگرمی 5

، طعامهمراه نمک  کنترل ابتدا گوشت قرمز به ۀنمونتولید 

همراه نصف یخ به کاتر انتقال  فسفات و نیتریت سدیم به

بعد نشاسته، سایر مواد خشک، ادویه و  ۀداده شد. در مرحل

مابقی یخ و اسید آسکوربیک اضافه شد و  فرایندانتهای  در

دقیقه مخلوط شد.  2خمیر سوسیس )فارش( به مدت 

)قطر  آمیدی های پلی در پوشش ز پرشدنبعد اسپس فارش 

پخت با بخار گردید.  ۀزنی وارد مرحل کلیپس و( متر میلی 21

های گیاهی به  عصارهبدون نیتریت، های  نمونهبرای تولید 

همراه با یخ به کاتر اضافه گردید و ام  پی پی 555میزان 

                                                           
1 Tryptic soy broth 
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( و نانوذرات ام پی پی 255ترکیبات ضدمیکروبی نایسین )

های  باکتریهمراه  دوم به ۀ( در مرحلام پی پی 255)نایسین 

واحد  959در میزان  اشریشیاکلیو  استافیلوکوکوس اورئوس

به کاتر اضافه گردید و پس از عملیات تشکیل کلُنی در گرم 

کنترل عملیات پخت در  ۀنمون همراه زنی به پرکنی و کلیپس

ساعت انجام  5/9به مدت گراد  سانتی ۀدرج 15-15 دمای

 ،های آب دوش پس از سردشدن زیرهای  نمونه شد. سپس

. تیمارهای شدندگراد  سانتی ۀدرج 4وارد سردخانه با دمای 

مورداستفاده در این پژوهش شامل سوسیس فرانکفورتر 

نیتریت سدیم(، سوسیس ام  پی پی 925کنترل )حاوی 

ام  پی پی 555نایسین+ام  پی پی 255فرانکفورتر حاوی 

 255های گیاهی و سوسیس فرانکفورتر حاوی  عصاره

های گیاهی  عصارهام  پی پی 555نانوذرات نایسین+ام  پی پی

 بودند. 

 

 pH گیری اندازه
 از که( پرتغال ساخت، Hanna مدل) مترpH از کار نیا یبرا

 های نمونه از گرم 2 ابتدا. شد استفاده شده برهیکال قبل

 و مخلوط هیاول طور به 9:95 نسبت با مقطر آب با سوسیس

 با (آلمان، RER، مدل IKA-WERK) کن مخلوط در سپس

. شد زهیهموژن قهیدق 2 مدت بهدور در دقیقه  92555

 ,AOAC) گرفت قرار سنجش مورد pH مقدار تیدرنها

2005). 

 

 ترکیب شیمیایی

محتوای رطوبت، چربی، (، awهای فعالیت آبی ) آزمون

های مختلف سوسیس براساس  پروتئین و خاکستر نمونه

 انجام شد. AOAC (2555) های استاندارد روش

 

محتوای اکسیداسیون چربی یا اندیس تیوباربیتوریک 

 (TBARS) 1اسید

لیتر  میلی 25سوسیس با  نمونۀگرم  95میزان 

مقطر در  آبلیتر  میلی 25و  درصد 25کلرواسید استیک  تری

-IKA) داخل بشر با استفاده از هموژنایزر اولتراتوراکس

WERK مدل ،RER ثانیه  95به مدت ( آلمان، ساخت

دور  9555مخلوط شد. پس از سانتریوفیوژکردن مخلوط با 

عمل فیلتراسیون سوپرناتانت دقیقه  25به مدت در دقیقه 

 ۀانجام پذیرفت. در داخل لول 9 ۀبا کاغذ واتمن شمار

                                                           
1 Thiobarbituric acid reactive substances 

از لیتر  میلی 2شده با  از محلول صافلیتر  میلی 2آزمایش 

 ۀولمخلوط و لمولار  52/5تیوباربیتوریک اسید -2معرف 

ماری محتوی آب جوش  به بندقیقه  25آزمایش به مدت 

آزمایش، اندیس  ۀمنتقل شد. پس از سردکردن مخلوط لول

تیوباربیتوریک اسید براساس میزان جذب در طول موج 

صورت  گیری شد و نتایج حاصل به اندازهنانومتر  592

سوسیس گزارش شد  کیلوگرمآلدئید بر  دی مالونگرم  میلی

(Ahmadian, Nemati, Karimi, & Safari, 2019; 

Faustman, Specht, Malkus, & Kinsman, 1992). 

 

 های رنگی ویژگی

برداری  از عکس سوسیسهای  برای ارزیابی رنگ نمونه

 با رنگ گیری ساز هانترلب استفاده شد. اندازه دیجیتالی شبیه

 غذاییۀ ماد سطح دیجیتالی عکس های پیکسل بررسی

های  و تبدیل اندیس (CS8)نسخۀ  فتوشاپ افزار نرم توسط

RGB  بهLab صورت گرفت (Leon, Mery, Pedreschi, & 

Leon, 2006). 

 

 میکروبی های ویژگی

 15بندی سوسیس توسط اتانول  خارجی بستهابتدا قسمت 

آمیدی با  خوبی ضدعفونی و سپس پوشش پلی درصد به

( از اختلاط 95-9اولیه ) 9/5شد. رقت  هچاقوی استریل برید

 ۀکنند گرم محلول رقیق 225سوسیس با  ۀگرم نمون 25

 255استریل در یک ارلن مایر  درصد 9/5پپتون بافر 

 2آمد. سپس نمونه به مدت   دست هلیتر استریل ب میلی

( استریل آلمانساخت ، IKAدقیقه با استفاده از هموژنایزر )

نیز در  95-1و تا  95-9، 95-2های  مخلوط شد. درنهایت رقت

تهیه شدند. کشت  درصد 9/5پپتون واتر استریل 

صورت  به اشریشیاکلیو  کلیفرم ،کل مزوفیل های باکتری

ساعت در  12؛ گذاری خانه گرمترتیب با شرایط  پورپلیت به

PCA)در محیط کشت گراد  سانتی ۀدرج 95دمای 
2 ،

)در گراد  سانتی ۀدرج 91ساعت در دمای  24هوازی(، 

در  MPNروش ، دولایه(، براساس 9آگار VRBمحیط کشت 

گراد  سانتی ۀدرج 44و  91ساعت در دمای  24مدت زمان 

پپتونه(،  و آب ECهای لوریل سولفات،  )در محیط کشت

و  استافیلوکوکوس اورئوسانجام شد. همچنین شمارش 

ترتیب با  صورت کشت سطحی و به کپک و مخمرها به

                                                           
2 Plate Count Agar 
3 Violet Red Bile Agar 

https://catalog.hardydiagnostics.com/cp_prod/Content/hugo/VioletRedBileAgar.htm
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 ۀدرج 91ساعت در دمای  41 گذاری خانه گرمشرایط 

BPA)در محیط کشت گراد  سانتی
 25روز در دمای  5( و 9

 ( انجام شد2آگار DRBC)در محیط کشت گراد  سانتی ۀدرج

(FDA, 1976). 

 

 های حسی ویژگی

استفاده از ترکیبات ضدمیکروبی طبیعی روی  تأثیر

های ارگانولپتیکی شامل رنگ، طعم، بوی تازگی،  ویژگی

نفر پانلیست  92ها با استفاده از  بافت و مقبولیت کلی نمونه

سال( آشنا به  25-95نفر؛ سن:  1نفر، زن:  4)مرد: 

کارشناسی ارشد و سوسیس فرانکفورتر از دانشجویان 

مدت  45دکتری گروه صنایع غذایی دانشگاه تبریز در روز 

: خیلی قوی، 5ای ) نقطه 5زمان نگهداری به روش توصیفی 

: خیلی ضعیف( و براساس 9: ضعیف، 2: متوسط، 9: قوی، 4

، Economou ،Pournisو  Sidel (2554)و  Stoneهای  روش

Ntzimani  وSavvaidis (2551) .انجام گرفت 

 

 آنالیز آماری

تیمار  9تصادفی با  این پژوهش در قالب طرح کاملاً

های فرانکفورتر در طول زمان انجام شد. برای آنالیز  سوسیس

های تکرارشده در  گیری ها در طول زمان از روش اندازه داده

 ۀدرصد استفاده شد. مقایس 5در سطح احتمال  9واحد زمان

                                                           
1 Baird Parker Agar 
2 Dichloran Rose-Bengal Chloramphenicol Agar 
3 Repeated Measurement 

های مختلف با روش حداقل میانگین  ها در زمان میانگین

انجام  2.1 ۀنسخ SASافزار آماری  به کمک نرم 4مربعات

های فعالیت آبی،  شد. همچنین آنالیز واریانس برای ویژگی

و پارامترهای  رطوبت، چربی، پروتئین، خاکستر

ها با  میانگین ۀو مقایس ANOVAارگانولپتیکی، به روش 

در سطح احتمال  5ای دانکن استفاده از آزمون چنددامنه

(55/5>P) .انجام گرفت 

 

 نتایج و بحث

ذرات،  ۀشد که توزیع اندازج گزارش مشخص براساس نتای

پتانسیل زتا و کارایی ، 2چندگانه یپراکندگ سیاند

-255 ۀدر محدودترتیب  بهنانوذرات نایسین کپسولاسیون 

 2/99، 49/5 ،(نانوذرات درصد 15)بیش از نانومتر  1/15

 ،یحصار ،یرضالوعل) درصد بود 15/12و ولت  میلی

تایج حاصل از ن .(9911 ،آذر یروسس و زاده ولی ،یاسکندر

در  pHو  awمیانگین تغییرات  ۀآنالیز واریانس و مقایس

شده است. در طی زمان نگهداری در   داده  نشان (9)جدول 

کاهش جزئی نشان  awهای مختلف سوسیس  تمامی نمونه

تواند مربوط به نفوذپذیری جزئی  داد. علت این کاهش می

آمید باشد که در طی نگهداری  بندی پلی پوشش بسته

 awصورت سطحی تبخیرشده و میزان رطوبت و  رطوبت به

  کند. ( کاهش پیدا میP>55/5داری ) صورت غیرمعنی به

                                                           
4 Least Square Means 
5 Duncan’s multiple range test 
6 Polydispersity index 

 زمان نگهداریگراد طی  درجۀ سانتی 4های فرانکفورتر حاوی نایسین و نانوذرات نایسین در دمای  سوسیس pHو  awتغییرات  -1جدول 

 های سوسیس نمونه ها ویژگی
 زمان نگهداری )روز(

9 95 95 45 

aw 

 Aa599/5±112/5 Aa591/5±115/5 Aa592/5±115/5 Aa594/5±114/5 9تیمار 

 Aa599/5±112/5 Aa595/5±111/5 Aa592/5±111/5 Aa595/5±114/5 2تیمار 

 Aa522/5±111/5 Aa592/5±111/5 Aa592/5±111/5 Aa594/5±112/5 9تیمار 

pH 
 Aa594/5±59/2 Bb522/5±52/2 Ac544/5±11/5 Bd524/5±24/5 9تیمار 

 Ba522/5±42/2 Bb592/5±52/2 Bc595/5±22/5 Ac592/5±25/5 2تیمار 

 Ba529/5±49/2 Ab591/5±99/2 Ac591/5±14/5 Ad591/5±19/5 9تیمار 

 .باشد ام نانوذرات نایسین می پی پی 255: سوسیس حاوی 9نایسین و تیمار ام  پی پی 255: سوسیس حاوی 2: سوسیس کنترل، تیمار 9تیمار 
a-d  داری میانگین نشانگر اختلاف معنیحروف متفاوت در سطر ( 55/5ها در سطح احتمال>P) باشند. طی زمان نگهداری می 

A-B  داری میانگین نشانگر اختلاف معنیحروف متفاوت در ستون ( 55/5ها در سطح احتمال>P) باشند. میان تیمارهای مختلف می 

 

 

http://www.oxoid.com/UK/blue/prod_detail/prod_detail.asp?pr=CM0727
https://www.youtube.com/watch?v=AbO9N7kXhL4
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های  استفاده برای فعالیت به میزان آب قابل awپارامتر 

شود، بنابراین  میکروبی، شیمیایی و آنزیمی گفته می

طور  تواند به تغییر آن در طی زمان نگهداری می

های میکروبی و  داری باعث جلوگیری از فعالیت معنی

های سوسیس  های شیمیایی گردد. نمونه واکنش

 awفرانکفورتر حاوی ترکیبات ضدمیکروبی دارای اندیس 

کنترل بودند. بنابراین  ۀبالاتری نسبت به نمون

 awهای فرانکفورتر حاوی این ترکیبات اندیس  سوسیس

وجود مشخص  ن دادند. بااینکنترل نشا ۀبیشتری از نمون

دار  های فرانکفورتر معنی سوسیس awشد که اختلاف در 

 Ugurو  Hampikyan و Wang (2555). (P>55/5د )نبو

ترتیب به  اذعان کردند که افزودن نایسین به (2551)

ی بر مقدار تأثیرو سوسیس چینی  9سوسیس سوجوک

aw ها در طی زمان نگهداری نداشت که با نتایج  نمونه

 پژوهش اخیر مطابقت داشت.

های مختلف سوسیس  در تمامی نمونه pHاندیس 

( P<55/5داری ) طور معنی روز به 45طی زمان نگهداری 

دلیل تولید  تواند به می pHکاهش پیدا کرد. کاهش 

 & Nattress)ها باشد  باکتریاسیدهای آلی توسط 

Baker, 2003) بنابراین هرچه فعالیت ضدمیکروبی .

ها  نایسین و نانوذرات نایسین بیشتر باشد از رشد باکتری

کمتر خواهد بود. در انتهای  pHفت شده و اُ جلوگیری

سوسیس فرانکفورتر کنترل  ۀروز نمون 45زمان نگهداری 

 255( و سوسیس فرانکفورتر حاوی 24/5دارای کمترین )

( میزان 12/5نانوذرات نایسین دارای بیشترین )ام  پی پی

pH .گزارش کردند که در تحقیقی  بودpH های  سوسیس

 روز کاهش داشت 1چرب چینی طی زمان نگهداری  کم

(Lin & Chao, 2001)دهد که  ها نشان می . گزارش

داری  معنی تأثیرهای مختلف نایسین  ن غلظتدافزو

(55/5<P روی تغییرات )pH  سوسیس سوجوک طی

 ,Hampikyan & Ugur) روز نداشت 95زمان نگهداری 

2007). Samelis ( 2555و همکاران)  نشان دادند کهpH 

 ۀدرج 4طی نگهداری در دمای  2های بلوگنا سوسیس

تبدیل  ها و دلیل فعالیت باکتری بهگراد  سانتی

داری  ها به اسیدهای آلی کاهش معنی کربوهیدرات

(55/5>Pپیدا می ) ۀکند و محدود pH صورت  آنها به

بود که با نتایج پژوهش حاضر مطابقت داشت.  2/2-2/5

                                                           
1 Sucuk sausage 
2 Bologna sausages 

دلیل اثرات  های حاوی نایسین به وجود در نمونه بااین

 کنترل بود. ۀبالاتر از نمون pHضدمیکروبی 

های  های شیمیایی سوسیس ویژگی (2)جدول در 

 داده  فرانکفورتر حاوی نایسین و نانوذرات نایسین نشان

شده است. نتایج نشان داد که افزودن ترکیبات  

های  ( روی ویژگیP>55/5داری ) معنی تأثیرضدمیکروبی 

همچنین های فرانکفورتر نداشت.  شیمیایی سوسیس

نکفورتر های مختلف سوسیس فرا نمونهمشخص شد 

-12/91، چربی درصد 21/51-12/25دارای رطوبت 

و خاکستر  درصد 14/99-12/99، پروتئین درصد 59/91

طور  )کنترل( به 9تیمار  بودند. درصد 11/2-29/2

( دارای کمترین میزان رطوبت P>55/5داری ) غیرمعنی

 به ماهیت جذب رطوبت توسط نایسین و بود. باتوجه

تربودن محتوای رطوبت تیمار  ینینانوذرات نایسین، پا

های سوسیس فرانکفورتر  توجیه است. نمونه کنترل قابل

دلیل ماهیت  حاوی نایسین و نانوذرات نایسین به

( P>55/5داری ) طور غیرمعنی پروتئینی این ترکیبات به

 ۀدارای محتوای پروتئینی بالاتری در مقایسه با نمون

با بررسی  (2555و همکاران ) Samelis بودند. کنترل

لیستریا نایسین و اسیدهای آلی برای کنترل رشد  تأثیر
 شدۀ بندی خوک بسته یدر سوسیس بلوگنا مونوسیتوژنز

به این نتیجه رسیدند که میزان رطوبت و چربی  خلأ تحت

های سوسیس طی زمان نگهداری تغییر نداشت و  نمونه

بود که با نتایج این  درصد 29و  54ترتیب برابر با  به

 پژوهش سازگاری داشت.
 

فرانکفورتر حاوی های  ترکیب شیمیایی سوسیس -2جدول 

 گراد درجۀ سانتی 4نایسین و نانوذرات نایسین در دمای 
های  نمونه

 سوسیس

 * (درصدها ) ویژگی

 خاکستر پروتئین چربی رطوبت

 51/2 14/99 21/91 21/51 9تیمار 

 11/2 15/99 12/91 15/25 2تیمار 

 29/2 12/99 59/91 12/25 9تیمار 

خطای 

 استاندارد
59/5 41/5 25/5 95/5 

ام  پی پی 255: سوسیس حاوی 2: سوسیس کنترل، تیمار 9تیمار 

ام نانوذرات نایسین  پی پی 255: سوسیس حاوی 9نایسین و تیمار 

 .باشد می
( بین تیمارهای P>55/5دار ) دهندۀ عدم اختلاف معنی * نشان

 .باشد مختلف می
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عنوان عامل رنسیدیتی یکی  ها به اکسیداسیون چربی

کیفیت گوشت و  شمهم فساد و کاهاز عوامل 

دلیل میزان بالای چربی و  های گوشتی است که به فراورده

زمان طولانی مدت نگهداری این محصولات غذایی اتفاق 

افزایش اکسیداسیون  افتد. این پدیده منجربه می

فت رنگ و درنهایت نقایص ها، ایجاد بدطعمی، اُ پروتئین

شود  های گوشتی می فراوردهارگانولپتیکی و بافتی در 

(Georgantelis, Blekas, Katikou, Ambrosiadis, & 

Fletouris, 2007)هایی مانند  . اکسیداسیون پروتئین

شده    رنگ ای قهوه 9میوگلوبین تولید مت میوگلوبین منجربه

قرار  تأثیر های گوشتی را تحت فراوردهکه ظاهر گوشت و 

گزارش دادند که  (9112و همکاران ) Williams دهد. می

کاهش فروش  ای منجربه بدرنگی ناشی از تولید رنگ قهوه

های  فراوردهو  درصد 5/4و تجارت گوشت قرمز به میزان 

 (9)جدول در  شده است. درصد 1/9گوشتی به میزان 

های  میانگین ۀنتایج حاصل از آنالیز واریانس و مقایس

اکسیداسیون چربی بر مبنای اندیس تیوباربیتوریک اسید 

 4شده در دمای  های فرانکفورتر نگهداری در سوسیس

دهد. نتایج نشان داد که  را نشان میگراد  سانتی ۀدرج

های مختلف  یسین به نمونهافزودن نایسین و نانوذرات نا

( P<55/5داری ) معنی تأثیرسوسیس فرانکفورتر دارای 

کنترل  ۀکه نمون طوری بود. به TBARSروی اندیس 

 45در کل زمان نگهداری  TBARSدارای بالاترین میزان 

 روز بود. 

تا  TBARSهای سوسیس اندیس  در تمامی نمونه

( P<55/5داری ) طور معنی انتهای زمان نگهداری به

                                                           
1 Metmyoglobin 

افزایش پیدا کرد. بیشترین و کمترین میزان افزایش 

مربوط به سوسیس فرانکفورتر کنترل  TBARSاندیس 

گرم بر کیلوگرم( و سوسیس فرانکفورتر  میلی 14/2)

گرم بر  میلی 49/2ام نایسین ) پی پی 255حاوی 

کیلوگرم( بود. مشخص شد که نانوکپسولاسیون نایسین 

( میزان اکسیداسیون P>55/5دار ) باعث کاهش غیرمعنی

به اینکه  روز شد. باتوجه 45چربی در طی زمان نگهداری 

شده بود  ها از کیتوزان استفاده در تولید نانوکپسول

اکسیدان  عنوان ترکیب آنتی بنابراین وجود کیتوزان به

در طی زمان  TBARSتوانست باعث کاهش اندیس 

 Byunو  Jo ،Lee ،Leeوجود  نگهداری شود. بااین

گزارش دادند که کیتوزان فقط در شرایط  (2559)

اکسیدانی خود را  تواند اثرات آنتی بندی هوازی می بسته

شرایط خلأ  نشان دهد و زمانی که سوسیس خوک تحت

( میان P>55/5داری ) بندی گردید اختلاف معنی بسته

های خوک حاوی کیتوزان و تیمارنشده دیده  سوسیس

در برگرهای  (2551و همکاران ) Georgantelisنشد. 

، Soultosمنجمد گوشت گاو و سوسیس خوک و 

Tzikas ،Abrahim ،Georgantelis  وAmbrosiadis 

یافته با  در سوسیس خوک با نیتریت کاهش (2551)

درصد کیتوزان به نتایج مشابهی در کاهش  9غلظت 

ها رسیدند.  آلدئید و اکسیداسیون چربی دی تولید مالون

Sayas-Barberá ( 2599و همکاران)  بهترین پایداری بو

غلظت  9شدۀ گوشت گاو را در  و رنگ در برگرهای چرخ

 کیتوزان را مشاهده کردند.درصد  9و  5/5، 25/5

فرانکفورتر حاوی نایسین و نانوذرات نایسین های  آلدئید بر کیلوگرم سوسیس( سوسیس دی گرم مالون )میلی TBARSتغییرات  -3جدول 

 گراد طی زمان نگهداری درجۀ سانتی 4در دمای 

 های سوسیس نمونه
 زمان نگهداری )روز(

9 95 95 45 

 Ad54/5±92/5 Ac59/5±49/9 Ab59/5±99/2 Aa52/5±14/2 9تیمار 

 Ad59/5±92/5 Bc52/5±55/5 Cb52/5±11/9 Ba59/5±49/2 2تیمار 

 Ad52/5±99/5 Bc59/5±51/5 Bb59/5±12/9 Ba59/5±91/2 9تیمار 

 .باشد ام نانوذرات نایسین می پی پی 255: سوسیس حاوی 9نایسین و تیمار ام  پی پی 255: سوسیس حاوی 2: سوسیس کنترل، تیمار 9تیمار 
a-d  داری میانگین نشانگر اختلاف معنیحروف متفاوت در سطر ( 55/5ها در سطح احتمال>P) باشند. طی زمان نگهداری می 

A-B  داری میانگین نشانگر اختلاف معنیحروف متفاوت در ستون ( 55/5ها در سطح احتمال>P) باشند. میان تیمارهای مختلف می 
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های  های ظاهری و رنگ گوشت و فراورده ویژگی

باشند.  ترین پارامترهای بازارپسندی می گوشتی از مهم
بنابراین هنگام استفاده از عوامل ضدمیکروبی توجه به مقدار 

های رنگی محصول  مصرف که تأثیر نامطلوب روی ویژگی

های  داده (4)جدول باشد. در  نداشته باشد، حائز اهمیت می
های  های روشنایی، قرمزی و زردی نمونه حاصل از اندیس

مختلف سوسیس فرانکفورتر در طی زمان نگهداری 

های  شده است. مشخص شد که در تمامی نمونه آورده

مختلف سوسیس فرانکفورتر طی زمان نگهداری اندیس 
( کاهش پیدا کرد که P<55/5داری ) طور معنی روشنایی به

مطابقت داشت.  (2599و همکاران ) Sumanارش با گز

ذکر کردند که اندیس  (2559و همکاران ) Joوجود  بااین

در  9روشنایی در سوسیس خوک حاوی کیتوزان اولیگومر
روز تغییر چندانی پیدا نکرد که در  29مدت زمان نگهداری 

پژوهش اخیر نیز چون در تولید نانوذرات نایسین از پوشش 

شده بود، بنابراین کاهش چشمگیری در  کیتوزان استفاده
اندیس روشنایی سوسیس فرانکفورتر در طی زمان نگهداری 

 دیده نشد. 

ر حاوی های فرانکفورت اندیس روشنایی در سوسیس

داری با همدیگر  نانوذرات نایسین و نایسین تفاوت معنی
های تیمارشده  داری در نمونه طور معنی نداشتند ولی به

های کنترل بودند که این مورد توسط محققان  کمتر از نمونه

. (Alirezalu et al., 2019)دیگر نیز به اثبات رسیده است 
Petrou ،Tsiraki ،Giatrakou  وSavvaidis (2592)  نشان

شده در اتمسفر  بندی دادند که گوشت سینۀ مرغ بسته

تغییریافته حاوی کیتوزان و عصارۀ پونۀ کوهی دارای اندیس 

روشنایی بالاتری نسبت به نمونۀ کنترل )بدون نیتریت( 
بودند که با نتایج پژوهش حاضر مطابقت داشت. نتایج 

های اندیس قرمزی نشان داد که افزودن  حاصل از داده

( P<55/5دار ) مل ضدمیکروبی باعث ایجاد اختلاف معنیعوا

در شدت رنگ قرمز شدند. مشخص شد که در طی زمان 
های مختلف سوسیس  روز در تمامی نمونه 45نگهداری 

فرانکفورتر اندیس قرمزی کاهش پیدا کرد. بیشترین میزان 

ام  پی پی 255های حاوی  کاهش اندیس قرمزی در نمونه
شد که نیتریت سدیم با تولید نایسین بود. مشخص 

تواند باعث جلوگیری از کاهش  نیتروزیل میوگلوبین می

اندیس قرمزی طی نگهداری سوسیس فرانکفورتر گردد. افُت 

های گوشتی از  اندیس قرمزی در گوشت و فراورده

                                                           
1 Oligomer 

پارامترهای محدودکنندۀ زمان ماندگاری و بروز فساد 

رتر حاوی های فرانکفو شود. در بین سوسیس محسوب می
ام نانوذرات  پی پی 255ترکیبات ضدمیکروبی نمونۀ حاوی 

دلیل داشتن کیتوزان دارای اندیس قرمزی  نایسین به

بالاتری بوده و در طی زمان نگهداری افُت کمتری را نشان 
و اندیس قرمزی  TBARSداد. مطابق با نتایج اندیس 

ها  مشخص شد که کیتوزان ممکن است اکسیداسیون چربی

تأخیر اندازد و  میوگلوبین را به  بدیل میوگلوبین به متو ت

باعث جلوگیری از کاهش اندیس قرمزی در طی زمان 
و همکاران  Petrouنگهداری گردد که این نتایج با گزارش 

سازگاری داشت. نتایج حاصل از اندیس زردی در  (2592)

های مختلف سوسیس فرانکفورتر در طی زمان  نمونه

طور  روز نشان داد که اندیس زردی به 45نگهداری 
( کاهش پیدا کرد. همچنین باید ذکر P<55/5داری ) معنی

دلیل ماهیت زرد  کرد کاربرد نایسین و نانوذرات نایسین به

در طی  9و  2باعث افزایش اندیس زردی در تیمارهای 
 Savvaidisو  Giatrakou ،Ntzimaniزمان نگهداری شد. 

گزارش دادند که تغییرات اندیس زردی در  (2595)

محصولات گوشتی الگوی خاصی نداشته و براساس نوع 

بندی در طی زمان  محصول، فرمولاسیون و نوع بسته
و همکاران  Joاساس  تواند، تغییر کند. برهمین نگهداری می

روند افزایشی  (2595و همکاران ) Giatrakouو  (2559)

روند  (2551و همکاران ) Georgantelisاندیس زردی و 
کاهشی اندیس زردی در طی زمان نگهداری را گزارش 

و  Georgantelisدادند که نتایج پژوهش حاضر با گزارش 

 مطابقت داشت. (2551همکاران )

نتایج حاصل از تغییرات شمارش  (5)جدول 
های کنترل و بدون نیتریت در  های سوسیس میکروارگانیسم

دهد. در تمامی  روز را نشان می 45مدت زمان نگهداری 

های مزوفیل کل افزایش یافت.  تیمارها شمارش باکتری

بیشترین میزان افزایش مربوط به سوسیس فرانکفورتر 
نیتریت سدیم بود. در  ( بود که فقط دارای9کنترل )تیمار 

سبز، گزنه  های چای دلیل اینکه از عصاره به 9و  2تیمارهای 

زیتون و ترکیبات ضدمیکروبی نایسین و نانوذرات  و برگ
های مزوفیل کل  نایسین استفاده شده بود شمارش باکتری

توان نتیجه گرفت  داشتند، بنابراین می 9تری از تیمار  پایین

ثرات ضدمیکروبی بالایی نسبت به که این ترکیبات دارای ا

تأثیرات عصارۀ  Aksu (2595)و  Alpنیتریت سدیم بودند. 
ام را روی سوسیس سوجوک  پی پی 555گزنه در غلظت  برگ

دار آن در مقابل رشد  موردارزیابی قرار دادند و تأثیرات معنی
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های اسید  های مزوفیل کل، سرماگرا و باکتری باکتری

سبز  لاکتیک را گزارش دادند. استفاده از عصارۀ برگ چای
تواند رشد  داری می طور معنی در صدف چروک به

های مزوفیل کل را در زمان نگهداری در یخچال  باکتری

. مشخص شد که (Xi, Liu, & Su, 2012)کاهش دهد 
شده و پخش بهتر  زی کنترلدلیل آزادسا نانوذرات نایسین به

دار بالاتری نسبت به  دارای اثرات ضدمیکروبی غیرمعنی

نایسین محلول بودند. براساس استانداردهای میکروبی، 

لگاریتم واحد  1های کل به بیش از  افزایش شمارش باکتری

باعث ایجاد بدطعمی  (Sofos, 1989)تشکیل کلُنی در گرم 
شود.  های گوشتی می و عدم پذیرش گوشت و فراورده

 45اساس در تمامی تیمارها در طی زمان نگهداری  براین

های مزوفیل کل در محدودۀ استاندارد  روز شمارش باکتری
های  ندۀ افزایش زمان ماندگاری سوسیسده بود که نشان

 فرانکفورتر بدون نیتریت بودند.

 

 گراد طی زمان نگهداری سانتی ۀدرج 4های فرانکفورتر حاوی نایسین و نانوذرات نایسین در دمای  های رنگی سوسیس تغییرات ویژگی -4جدول 

 های سوسیس نمونه ها ویژگی
 )روز( زمان نگهداری

9 95 95 45 

L* 

 Aa42/5±94/51 Aab29/5±±14/51 Ab91/5±95/51 Ac12/5±22/55 9تیمار 

 Ba14/5±41/44 Ba45/5±49/44 Ba45/5±55/45 Bb22/5±29/49 2تیمار 

 Ba95/5±15/44 Ba12/5±51/44 Ba42/5±54/45 Bb94/5±21/49 9تیمار 

a* 

 Aa99/5±91/94 Ab22/5±21/99 Ab9/5±29/99 Ac92/5±11/99 9تیمار 

 -Ba51/9±11/4 Bb99/5±55/9- Bbc25/5±11/9- Bc29/5±21/2 2تیمار 

 -Ba24/5±15/4 Bb95/5±11/5- Bbc52/5±25/9- Bc92/5±99/2 9تیمار 

b* 

 Ba29/5±91/91 Ba95/5±24/92 Aa42/5±11/92 Aa25/5±92/92 9تیمار 

 ABa91/5±51/91 ABab95/5±55/91 Ab55/5±51/92 Ab45/5±14/92 2تیمار 

 Aa49/5±29/91 Aa24/5±52/91 Ab42/5±25/92 Ab92/5±25/91 9تیمار 

 .باشد ام نانوذرات نایسین می پی پی 255: سوسیس حاوی 9نایسین و تیمار ام  پی پی 255: سوسیس حاوی 2: سوسیس کنترل، تیمار 9تیمار 
a-d  میانگینداری  نشانگر اختلاف معنیحروف متفاوت در سطر ( 55/5ها در سطح احتمال>P) باشند. طی زمان نگهداری می 

A-B  داری میانگین نشانگر اختلاف معنیحروف متفاوت در ستون ( 55/5ها در سطح احتمال>P) باشند. میان تیمارهای مختلف می 
 

گراد  درجۀ سانتی 4نایسین در دمای  های فرانکفورتر حاوی نایسین و نانوذرات های سوسیس تغییرات شمارش میکروارگانیسم -5جدول 

 طی زمان نگهداری
لگاریتم ) میکروارگانیسم

 واحد تشکیل کُلنی در گرم(

های  نمونه

 سوسیس

 زمان نگهداری )روز(

9 95 95 45 

 کل  مزوفیل های باکتری

 Bc54/5±14/9 Ab51/5±51/4 Aab51/5±52/5 Ba51/5±91/5 9تیمار 

 Aa51/5±52/5 Bc59/5±22/9 Bb51/5±21/4 Aa59/5±12/5 2تیمار 

 Aa51/5±29/5 Bc55/5±12/9 Bb54/5±29/4 Aa51/5±29/5 9تیمار 

 استافیلوکوکوس
 اورئوس

 Aa55/5±15/2 Aa55/5±51/2 Ab51/5±19/9 Bc59/5±24/5 9تیمار 

 Aa52/5±51/2 Aa51/5±11/2 Ab59/5±45/9 Ac51/5±12/9 2تیمار 

 Aa59/5±44/2 Aa59/5±15/2 Ab54/5±99/9 nd 9تیمار 

 اشریشیاکلی

 Ba55/5±95/2 Bb55/5±21/9 Bc51/5±59/9 Bd59/5±29/5 9تیمار 

 Aa52/5±11/2 Aab51/5±14/2 Abc59/5±52/2 Ac51/5±94/2 2تیمار 

 Aa59/5±11/2 Aab59/5±15/2 Ab54/5±49/2 Ac54/5±59/2 9تیمار 

 ها و مخمرها کپک

 Ad55/5±59/9 Bc52/5±91/9 ABb54/5±11/9 Ba51/5±94/2 9تیمار 

 Bd52/5±11/5 Ac54/5±25/9 Ab91/5±92/2 Aa59/5±54/2 2تیمار 

 Bd59/5±14/5 Bc51/5±41/9 Bb51/5±12/9 Ba54/5±99/2 9تیمار 

 .باشد میام نانوذرات نایسین  پی پی 255: سوسیس حاوی 9نایسین و تیمار ام  پی پی 255: سوسیس حاوی 2: سوسیس کنترل، تیمار 9تیمار 
a-d  داری میانگین نشانگر اختلاف معنیحروف متفاوت در سطر ( 55/5ها در سطح احتمال>P) باشند. طی زمان نگهداری می 

A-B داری میانگین نشانگر اختلاف معنیستون  حروف متفاوت در ( 55/5ها در سطح احتمال>P) باشند. میان تیمارهای مختلف می 
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زایی است که  باکتری بیماری استافیلوکوکوس اورئوس

موجب  9علت تولید انتروتوکسین رشد آن در سوسیس به

شود.  کنندگان می خطرافتادن سلامت مصرف به

ها به حرارت مقاوم بوده و سوسیس محیط  انتروتوکسین

 .(Morgen, 2011) باشد مناسبی برای رشد این باکتری می

حائز اهمیت بوده و بنابراین جلوگیری از رشد آن 

ارتباط استفاده از ترکیبات ضدمیکروبی طبیعی  دراین

های مختلف  باشد. در تمامی نمونه خیلی مطلوب می

 استافیلوکوکوس اورئوسسوسیس فرانکفورتر شمارش 

( کاهش پیدا کرد و در انتهای P<55/5داری ) طور معنی به

 شمارش بود. غیرقابل 9روز در تیمار  45زمان نگهداری 

ترکیبات  تأثیربا بررسی که  نشان داد ندیگر محققی نتایج

روی باکتری  2ضدمیکروبی نایسین، کیتوزان و لیزوزیم

به این  9در محصول گوشتی خام استافیلوکوکوس اورئوس

نتیجه رسیدند که نایسین دارای اثرات کشندگی بیشتری 

. این (Elmani, 2014) نسبت به کیتوزان و لیزوزیم است

 استافیلوکوکوس اورئوسمحققان نشان دادند که شمارش 

لگاریتم  5/2حاوی نایسین و کیتوزان به میزان  ۀدر نمون

 کنترل بود. ۀتر از نمون ینیپاواحد تشکیل کُلنی در گرم 

Jofré ،Aymerich  وGarriga (2551)  گزارش دادند که

( و بر گرمالمللی  بینواحد  9215م نایسین )أکاربرد تو

 ۀشد آوری ( در همبرگر عملمگاپاسکال 255فشار بالا )

 5/9از  استافیلوکوکوس اورئوسخشک باعث کاهش تعداد 

در مدت زمان لگاریتم واحد تشکیل کُلنی در گرم به صفر 

روز شد. مشخص شد که کاربرد نانوذرات نایسین دارای  1

ایسین بودند. فعالیت ضدمیکروبی بیشتری نسبت به خود ن

دیگر چون در انتهای زمان نگهداری شمارش این  ازسوی

به صفر کاهش پیدا نکرد، بنابراین  9باکتری در تیمار 

توان نتیجه گرفت که استفاده از نیتریت سدیم در  می

استافیلوکوکوس تواند شمارش  نمیام  پی پی 925غلظت 
در واحد تشکیل کُلنی در گرم  959حاوی  اورئوس

 فرانکفورتر را به صفر کاهش دهد.سوسیس 

ها نشان  میانگین داده ۀنتایج آنالیز واریانس و مقایس

گیاهی، ترکیبات ضدمیکروبی  ۀداد که افزودن عصار

( روی شمارش P<55/5داری ) معنی تأثیرطبیعی دارای 

بود. در انتهای زمان نگهداری  اشریشیاکلیباکتری 

                                                           
1 Enterotoxin 
2 Lysozyme 
3 Cig kofte 

های حاوی نایسین و نانوذرات نایسین شمارش  سوسیس

لگاریتم واحد تشکیل  59/2-94/2) اشریشیاکلیبالایی از 

( را داشتند و مشخص شد که نایسین و کُلنی در گرم

نانوذرات آن دارای اثرات بازدارندگی زیادی روی این 

 و نایسین تأثیربا بررسی  Elmani (2594) باکتری نیستند.

 اشریشیاکلیدهی روی شمارش  صورت پوشش کیتوزان به

داری روی  معنی تأثیربه این نتیجه رسیدند که نایسین 

کاهش شمارش باکتری در شرایط آزمایشگاهی نداشت که 

مشخص شد که . ت داشتبا نتایج پژوهش حاضر مطابق

نانوذرات نایسین دارای اثرات بازدارندگی بیشتری نسبت 

 بودند.  اشریشیاکلیبه نایسین محلول روی 

روز  45زمان نگهداری نتایج نشان داد که در طی 

های مختلف  ها و مخمرها در تمامی نمونه شمارش کپک

سوسیس فرانکفورتر افزایش پیدا کرد. مشخص شد که 

های حاوی  بیشترین میزان افزایش مربوط به سوسیس

 نایسین بود. مطابق با استاندارد ملی ایرانام  پی پی 255

تعداد  (9914 ،[ISIRI] ایران استاندارد  یمل  سازمان)

لگاریتم واحد تشکیل کُلنی  2 ها و مخمرها حداکثر کپک

مشخص شد که  (5)جدول باشد و براساس  میدر گرم 

 255تیمارهای حاوی ها و مخمرها در  شمارش کپک

تا نیتریت سدیم ام  پی پی 925و نانوذرات نایسین ام  پی پی

 45بودند ولی در روز زمان نگهداری در حد مجاز  95روز 

، Khajehali از حد استاندارد افزایش پیدا کردند.

Shekarforoush ،Nazer  وHoseinzadeh (2592)  نشان

یافته  بندی تغییر دادند که استفاده از ترکیب بسته

 و درصد 25 نیتروژن ،درصد 5/91کربن  اکسید دی)

( ام پی پی 95( و نایسین )درصد 5/5 مونوکسیدکربن

لگاریتم  9تواند شمارش کپک و مخمر را به میزان  می

در سوسیس امولسیونی کاهش واحد تشکیل کُلنی در گرم 

 Castroو  Guerra ،Macias ،Agrasar وجود دهد. بااین

های  اذعان کردند که نایسین بیشتر روی باکتری (2555)

های  گرم مثبت دارای فعالیت ضدمیکروبی و روی باکتری

وجود  . بااینداردکمی  تأثیرها و مخمرها  گرم منفی، کپک

دلیل پخش بهتر و  بهنایسین  برخلافنانوذرات نایسین 

 دارای اثرات ضدقارچی نیز بودند.تر  ذرات کوچک ۀانداز

Thomas  وDelves-Broughton (2555)  تأثیردلیل عدم 

 ایغش ۀها و مخمرها را ساختار ویژ نایسین روی کپک

تعامل با  ۀخارجی آنها عنوان کرد که به نایسین اجاز

 دهد. های فعال را نمی مکان
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در روز  مشخص شد که در بین تیمارهای موردبررسی

های  ( از لحاظ ویژگیP<55/5داری ) اختلاف معنی 45

نتایج حاصل از . (9شکل ) داشتارگانولپتیکی وجود 

تیمار کنترل دارای رنگ ظاهری ها نشان داد که  بررسی

های حاوی نایسین و نانوذرات  بیشتری نسبت به سوسیس

نیتروزیل نایسین بودند که علت آن مربوط به تشکیل 

باشد. مشخص شد که  رنگ می میوگلوبین پایدار صورتی

تیمار نانوذرات نایسین در مقایسه با نایسین دارای 

امتیازهای حسی بیشتری بود که براساس نتایج حاصل از 

بینی بود.  های شیمیایی و میکروبی نیز قابل پیش ویژگی

دیگر سوسیس حاوی نانوذرات نایسین در مقایسه  ازسوی

های  جز در رنگ ظاهری دارای ویژگی یمار کنترل بهت اب

 حسی برتری بود.

 

 
های فرانکفورتر حاوی  های حسی سوسیس ویژگی -1شکل 

درجۀ  4نیتریت سدیم، نایسین و نانوذرات نایسین در دمای 

 گراد سانتی

ام  پی پی 255: سوسیس حاوی 2: سوسیس کنترل، تیمار 9تیمار 

ام نانوذرات نایسین  پی پی 255حاوی : سوسیس 9نایسین و تیمار 

 .باشد می
a-d ها  داری میانگین اختلاف معنی حروف متفاوت در هر ویژگی نشانگر

 باشند. می (P<55/5در سطح احتمال )

 

Bento ،Stamford ،Stamford ،De Andrade  وDe 

Souza (2599)  نشان دادند که افزودن کیتوزان به

محصول حاصل از مغز گاو باعث افزایش رنگ صورتی آن 

نتایج پژوهش اخیر مطابقت داشت.  با شود که می

شده  نانوذرات از کیتوزان استفاده ۀکه چون در تهی طوری هب

بود، بنابراین عامل بهبود رنگ صورتی محصول نهایی شد. 

های  نیز اشاره شد کیتوزان دارای ویژگی طورکه قبلاً همان

در اکسیداسیون  تأثیراکسیدانی است، بنابراین با  آنتی

شده و  طعم و بوی نامطلوبومانع تولید عطرتواند  می

 دهد. درنهایت امتیازهای ارگانولپتیکی را افزایش می

 

 گیری نتیجه

های  نتایج نشان داد که در طی زمان نگهداری سوسیس

، اندیس روشنایی، اندیس aw ،pHهای  بدون نیتریت اندیس

های  قرمزی، اندیس زردی، شمارش باکتری

کاهش و در مقابل  اشریشیاکلیو  استافیلوکوکوس اورئوس

کل،  مزوفیل های ، شمارش باکتریTBARSهای  اندیس

توان  ها و مخمرها افزایش پیدا کرد. براساس نتایج می کپک

صورت  تواند به اظهار کرد که کاربرد تکنولوژی هردل می

مطلوبی در تولید سوسیس فرانکفورتر بدون نیتریت و با 

که  طوری همورداستفاده قرار گیرد. بزمان ماندگاری بالا 

نانوذرات نایسین بهتر از نایسین و نیتریت سدیم فعالیت 

نشان را  استافیلوکوکوس اورئوسدر مقابل ضدمیکروبی 

های حاوی نایسین و  دیگر چون در سوسیس داد. ازسوی

ثر در رنگ ؤعنوان عامل م نانوذرات نایسین از نیتریت به

بود، بنابراین برای بهبود  هنشد صورتی محصول استفاده

ها استفاده از کیتوزان  رنگ و کاهش اکسیداسیون چربی

باشد. درنهایت باید ذکر کرد که چون نایسین و  مطلوب می

های گیاهی دارای اثرات  نانوذرات نایسین با عصاره

سینرژیستی هستند، بنابراین تولید سوسیس فرانکفورتر 

های گیاهی ترکیبی  هعصارام  پی پی 555حاوی ترکیبی از 

نانوذرات ام  پی پی 255زیتون( و  سبز، گزنه و برگ )چای

 های مختلف مطلوب خواهد بود. نایسین از جنبه
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Abstract 

The effect of 500 ppm mixed plant extracts (green tea, stinging nettle and olive leaves extract in the 

same rates) in combination with nisin (200 ppm) and nisin nanoparticles (200 ppm) was studied to 

produce nitrite free frankfurter sausage. Nitrite free frankfurter sausages in three treatments containing 

500 ppm plant extract + 200 ppm of nisin, 500 ppm plant extract + 200 ppm nisin nanoparticles with 

control sample (120 ppm sodium nitrite) were produced, then packaged in polyethylene bags in 

vacuum condition and physicochemical, quality, microbiological and sensory properties were 

evaluated during 45 days of storage. The results showed that the use of nisin and nisin nanoparticles 

had no significant effect (P>0.05) on moisture, fat, protein and ash content. Nisin nanoparticles, due to 

the presence of chitosan in the capsule structure, prevented the lipid oxidation and the sausages 

containing these compounds had the lowest TBARS at the end of the storage. Total viable count, 

molds and yeasts counts increased significantly (P<0.05) during storage. At the end of 45 days, 

sausages containing sodium nitrite and nisin nanoparticles had the lowest total viable bacterial and 

molds and yeasts counts, respectively. The count of Staphylococcus aureus (2.5 Log CFU/g) and 

Escherichia coli (2 Log CFU/g) decreased significantly during storage (P<0.05). It was found that 

sausage containing nisin nanoparticles had high sensory scores compared to other treatments. The 

results showed that the use of 200 ppm nisin nanoparticles in combination with 500 ppm of mixed 

extracts could be a novel step in the production of nitrite free frankfurter sausage with good quality 

characteristics and extended shelf life. 
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