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  چکیده

اي از نیتریت سدیم و اسانس مرزه  هدف از این پژوهش دستیابی به غلظت بهینه
ضدمیکروبی سوسیس اکسیدانی، رنگی و  خوزستانی است که با حفظ خصوصیات آنتی

درصد گوشت) سهم نیتریت سدیم کاهش یابد. در این پژوهش اثر  60( فرانکفورتر
ام) و اسانس مرزه در  پی پی 500و 250 ،0( هاي افزودن نیتریت سدیم در غلظت

ام) و نیز نیتریت سدیم و اسانس مرزه به صورت  پی پی 600 و400، 200( هاي غلظت
هاي شیمیایی،  ) روي ویژگی250:300و  250:200ي (ها افزایی) در غلظت توام (هم

درجه  4روزه در دماي 20باکتریایی و حسی سوسیس فرانکفورتر در یک دوره نگهداري 
ام مرزه به تنهایی  پی پی 200 غلظت گراد مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج نشان داد سانتی

 500 مشابه با غلظتاز نظر قدرت جلوگیري از اکسیداسیون لیپید تاثیر مطلوبی 
هاي مختلف مرزه در زمانی  ام نیتریت سدیم داشت، از نظر رنگ و روشنایی غلظت پی پی

ام بر  پی پی 500که به تنهایی استفاده شدند موفق نشدند به اندازه نیتریت در غلظت 
). استفاده از >05/0p( فاکتورهاي روشنایی و قرمزي تاثیر چشمگیري داشته باشند

ام) موجب افزایش فاکتور روشنایی و قرمزي  پی پی 250:300نیتریت و مرزه ( تیمار توام
در سوسیس گردید و نیز توانست قدرت بازدارندگی در برابر اکسیداسیون لیپید را 

ها نشان داد اسانس مرزه در  گیري شمارش میکروبی نمونه ). اندازه>05/0p( افزایش دهد
هاي گرم مثبت نسبت  تري در برابر باکتري يام قدرت ضدمیکروبی قو پی پی 600غلظت 

 ام دارد. پی پی 500به نیتریت 

  
  03/05/92 تاریخ دریافت:
  29/08/92 تاریخ پذیرش:

  
  هاي کلیدي واژه

  اسانس مرزه
  اکسیداسیون لیپید

  سوسیس فرانکفورتر
  فعالیت ضدمیکروبی

ماندگاري

  مقدمه
هاي  تولیدات گوشتی امروزه به دلیل داشتن ویژگی

حسی مطلوب و قیمت مناسب در مقایسه با گوشت 
اي مورد توجه هستند و مصرف  تازه به صورت گسترده

شوند، سوسیس فرانکفورتر هم از جمله این  می
تواند به عنوان یک منبع  هاست که می فرآورده

 .Feiner, 2006)(در نظر گرفته شود حیوانی  پروتئینی

هاي گوشتی حاوي نیتریت  فرآورده اغلب فرمولاسیون
هستند، نیتریت به عنوان یک جزء کلیدي در این 

اولین کاربرد نیتریت، شود.  محصولات شناخته می
هاي  ایجاد و توسعه طعم و بوي مخصوص فرآورده

ن لیپید باشد و با جلوگیري از اکسیداسیو پرورده می
طعم و بوي مربوط به فساد چربی را به تاخیر 

اندازد، همچنین نیتریت قادر است که از رشد  می



 280                                                                                           3، شماره 2، جلد 1392پژوهش و نوآوري در علوم و صنایع غذایی، سال 

 

هاي کلستریدیوم  هاي پاتوژن به خصوص گونه باکتري
 Cammack 1999; Marco etممانعت به عمل آورد (

al. 2006 به تاخیر انداختن اکسیداسیون لیپید و .(
باکتریایی فاکتورهایی جلوگیري از رشد یافتن عوامل 

توانند  اي می هستند که به صورت قابل ملاحظه
هاي گوشتی را  تر شدن دوره ماندگاري فرآورده طولانی

 ;Brynestad & Granum, 2002 ( تضمین کنند

Cammack et al., 1999(.  
اما با وجود مزایاي ذکر شده، مقدار بالاي نیتریت 

و زیان  در محصولات گوشتی از جنبه سلامتی مضر
بخش است. در نتیجه هیدراسیون اکسید نیترو توسط 
احیا شدن نیتریت سدیم ممکن است اسید نیترو تولید 

هاي نوع دوم و اسیدهاي  شود و در واکنش با آمین
هاي گوشتی به فرم  آمینه موجود در ماهیچه

ها در  به ویژه به شکل نیتروزآمین نیتروز و- Nترکیبات
هاي سرطانزایی و  دلیل ویژگیآیند؛ این ترکیبات به 

 ;Rywotycki, 2002( موتانزایی قابل توجه هستند

Karl-Otto, 2008( تاثیرات منفی یاد شده تمایل به .
هاي  جایگزینی و کاهش سهم نیتریت را در فرآورده

برد. براساس حد مجاز استاندارد  گوشتی بالا می
هاي گوشتی ایران حد مجاز  هاي فرآورده افزودنی

درصد نباید از  60هاي گوشتی  یت براي فرآوردهنیتر
ملی ایران،  ام تجاوز کند (استاندارد پی پی 500

1389.(  
هاي گوشتی با  کاهش دادن نیتریت در امولسیون

بابت اثرات منفی یاد شده مطلوب است  وجود اینکه از
ولی سبب پیشرفت واکنش اکسیداسیون لیپید 

هایی  ن واکنشتری شود، این واکنش یکی از مخرب می
است که عامل به وجود آمدن بو و طعم نامطبوع و در 

هاي مطلوب  ادامه از بین رفتن رنگ پیگمان
هاي گوشتی  (هموگلوبین و میوگلوبین) فرآورده

شود. ترکیبات حاصل از واکنش اکسیداسیون به  می
خودي خود قادر هستند با سرعت بالا با اکسیژن وارد 

توان با اضافه  را میواکنش شوند، سرعت واکنش 
-Hernandez( ها به تاخیر انداخت اکسیدان کردن آنتی

hernandez et al, 2009(.هاي  اکسیدان انواع آنتی
در صنعت  1BHA, 2BHT, 3TBHQسنتزي از قبیل 

                                                
1- Butylated Hydroxy Anisole 
2- Butylated Hydroxy Toluene 

غذا جهت جلوگیري از اکسیداسیون لیپید استفاده 
شوند، اما کاربردشان در صنعت غذا به خاطر  می

شان محدود  افتادن سلامتی و سمیتاحتمال به خطر 
کنندگان جهت  شده است. تقاضاي روز افزون مصرف

هاي طبیعی به عنوان یک جایگزین  استفاده از افزودنی
ها نسبت  و نگهدارنده در غذاها به دلیل ایمنی آن

هاي اخیر ایجاد شده  هاي سنتزي در سال افزودنی
  است.

) و EO4هاي روغنی ( ازجمله این ترکیبات اسانس
هاي روغنی که  عصاره گیاهان هستند، به ویژه اسانس

شوند.  ) شناخته می5GRASبه عنوان ترکیبات ایمن (
اکسیدانی و ضدمیکروبی  به دلیل قابلیت بالاي آنتی

صنایع  اي در این ترکیبات طبیعی کاربرد گسترده
اند.  داروسازي، پزشکی و به ویژه صنعت غذا پیدا کرده

اي هستند  پیچیده طبیعی و فرار ها، ترکیبات اسانس
توسط گیاهان معطر به صورت متابولیت ثانویه  که

  .)Burt, 2004; Gutierrez et al, 2009(.شوند تولید می
 (khuzistanicaاسانس مرزه خوزستانی 

Satureja ،( از گیاهان بومی مناطق جنوبی ایران است
آنالیز که به طور وسیعی در این نواحی پراکنش دارد. 

 کیفی گیاه و کمی مقایسه و اسانس سازنده ترکیبات
که کارواکرول به  است داده نشان خوزستانی مرزه

 8/92شود که  عنوان جزء اصلی اسانس محسوب می
تشکیل  را اسانس مرزه ل ترکیبات فنولیک درصد

 ضدویروسی، خواص بر مبنی زیادي شواهد د.ده می
س اسان سازنده اجزاي از ضدقارچی و ضدباکتریایی

 تا است شده انجام زیادي تحقیقات و شده گزارش مرزه
 یا عاملی هاي گروه از یک کدام که گردد مشخص

 مسئول اسانس سازنده ترکیبات فضایی ساختارهاي
مجد و همکاران، هستند ( ها آن ضدمیکروبی خاصیت
1387.(  

هدف از این پژوهش ارزیابی تاثیر افزودن اسانس 
 600و 400، 200هاي ( مرزه خوزستانی درغلظت

 500و 250، 0هاي ( ام)، نیتریت در غلظت پی پی
صورت ه ام) و نیز نیتریت سدیم و اسانس مرزه ب پی پی

و  250:200( هاي افزایی) در غلظت توام (هم

                                                                
3- Tertiary Butyl Hydroquinone 
4- Essential Oil 
5- Generally Recommended As Safe 
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) بر جلوگیري ازاکسیداسیون لیپید، قدرت 250:300
ضدمیکروبی در سوسیس فرانکفورتر در طی یک دوره 

 گراد و درجه سانتی 4در دمايروزه  20نگهداري 
بررسی قابلیت کاهش مقدار نیتریت در فرمولاسیون 

هاي گوشتی بود. براي تمام پارامترهاي مورد  فرآورده
، 1ها در روزهاي  گیري بر روي سوسیس آزمون، نمونه

  انجام شد. 20، 15، 10، 5
  

  ها مواد وروش
  اسانس روغنی مرزه خوزستانی

ساخت شرکت  خوزستانی مرزه روغنی اسانس
داروسازي دانش بنیان خرمان مورد استفاده قرار 

  گرفت که توسط همین شرکت تامین گردید.
  

  تهیه سوسیس فرانکفورتر
 60هاي گوشتی  سوسیس فرانکفورتر جزء فرآورده

شود و فرمولاسیون این فرآورده  بندي می درصد طبقه
هاي گوشتی  طبق استاندارد ملی مربوط به فرآورده

  ) تهیه گردید.2303(
 2درصد)، ایزوله سویا ( 60( چربیگوشت بدون 

درصد)، روغن  95/0درصد)، ادویه ( 22درصد)، یخ (
درصد)،  5درصد)، نشاسته ( 3درصد)، پیاز ( 5مایع (

 04/0درصد)، اسید اسکوربیک ( 05/0نیتریت سدیم (
 درصد) 7/1درصد)، نمک ( 03/0فسفات ( درصد)، پلی

، اتانول، معرف اسید کلریدریکاسید،  BHTپودر
تیوباربیتوریک و سایر مواد شیمیایی هم با همکاري 

هاي گوشتی کاله و از شرکت سیگما  شرکت فرآورده
  آلدریچ تهیه شدند.

  
  آنالیزهاي میکروبیولوژیکی

  فعالیت ضد میکروبی اسانس مرزه
فعالیت ضدمیکروبی اسانس مرزه بر باکتري گرم 

و باکتري گرم  )ATTC1330(منفی اشریشیا کلی 
با روش  (ATTC1112)مثبت استافیلوکوکوس اورئوس 

خانه انجام شد،  96رقت سازي متوالی در میکروپلیت 
سوسپانسیون میکروبی به نحوي رقیق شد، که غلظت 

برسد. براي رقیق کردن  cfu/ml 106باکتریایی به 
متیل سولفوکساید استفاده شد که  اسانس از حلال دي

درجه  37ها در  فعالیت ضدمیکروبی است. پلیتفاقد 
 24گراد در گرمخانه قرار داده شدند و پس از  سانتی

اي که در آن رشدي مشاهده نشد به  ساعت اولین خانه
) و اولین  (MIC1عنوان حداقل غلظت مهار کننده

اي که در آن رشدي بر محیط جامد ایجاد نکرد  خانه
) گزارش شد MBC2به عنوان حداقل غلظت کشنده (

)NCCLS3, 2000.(  
  

هاي  فعالیت ضد میکروبی اسانس مرزه در نمونه
  سوسیس

سی آب  سی 5گرمی از هر تیمار با  5یک نمونه 
کنیم.  دقیقه همگن می 5پپتونه استریل سرد به مدت 

لیتر آب پپتونه انجام  میلی 9رقت سازي متوالی در 
گیري  اندازهیابد،  ادامه می 10-5 شود و تهیه رقت تا می

 با استفاده از محیط کشت اسید لاکتیک باکتریامیزان 
MRS4 گذاري  شود، مدت زمان گرمخانه ار انجام میآگ

روز صورت  3گراد به مدت  درجه سانتی 30در 
هاي خانواده  گیرد، تعداد میکروارگانیسم می

انتروباکتریاسه با روش مشابه در محیط کشت ویولت 
گراد به  درجه سانتی 37دماي  رد بایل گلوکز آگار در

براي  ).ISO5,1979(شود  ساعت مشخص می 24مدت 
گیري شمار کپک و مخمرها از محیط پپتونه  اندازه

روز  5درجه به مدت  25دکستروز آگار که در دماي 
شود، براي شمارش  گذاري شده استفاده می خانه گرم

لیتر از محیط پلیت کانت آگار که در  میلی 1کلی از 
روز گرمخانه گذاري شده  3گراد براي  درجه سانتی 32

شود، تمام نتایج مشاهده شده به صورت  استفاده می
) گزارش g/log cfu(تعداد باکتري  لگاریتمیواحد 

  .(Georgantelis et al, 2007)شوند  می

                                                
1- Minimal Inhibition Concentration  
2- Minimal Bactericidal Concentration 
3- National Committee For Clinical Laboratory 
Standards 
4- de Man,Rogosa,Sharp 
5- International Organization for 
Standardization 
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 شیمیایی هاي آزمون
  pHگیري اندازه آزمون

 90ر د نمونه گرم 10ر ، مقدا pH گیري اندازه براي
دور  با هموژنیزاتور دستگاه توسط مقطر آب لیتر میلی

 کردن وارد با و شد هموژنیزه دقیقه در 1000
  گیري شد. اندازه pH مخلوط، متر در  pHالکترود

  
  آزمون اکسیداسیون لیپید

 هاي سوسیس نمونه در چربی اکسیداسیون میزان
اسید انجام  تیوباربیتوریک مقادیر گیري اندازه بوسیله
سانتریفوژ  لوله داخل در از نمونه گرم 10 مقدار گرفت.

 لیتر میلی 35 کردن اضافه با و شد وزن لیتري میلی 50
 BHT محلول لیتر میلی 1و  درصد 4پرکلریک  اسید

 توسط مخلوط گردید. هموژن اتانول در درصد 5/0

 از لیتر میلی 5 شد. صاف 4 شماره واتمن کاغذي فیلتر

 مولار 02/0لیتر از محلول میلی 5 با شده صاف محلول
 دار درب آزمایش لوله داخل در تیوباربیتوریک اسید

 آب ماري بن در دقیقه 60ت مد به و گردید مخلوط

 در ها نمونه شدن خنک از پس .شد داده قرار جوش
 دستگاه توسط نوري جذب میزان آب مخزن

 برابر در نانومتر 532ج مو طول در اسپکتروفتومتر
 5درصد و  4پرکلریک  اسید لیتر میلی 5(شاهد  محلول

تیوباربیتوریک  مول میلی 02/0لمحلو از لیتر میلی
نمونه  تیوباربیتوریک اسیدمیزان  گردید و ) قرائتاسید

 نمونه دي آلدئید درکیلوگرم مالون گرم میلی اساس بر
  ).al, 2007 Fasseas et(گردید  محاسبه

  
  آزمون رنگ سنجی

        سنج رنگ دستگاه سنجی با رنگ هاي شاخص
) Meters CR-300, Konica Minolta Sensing Inc.   

Chroma( شد گیري اندازه L*.نمونه شاخص شفافیت 
= -60(شاخص قرمزي  *a =سفید) 100 و سیاه =0(

 وزردي =-60( شاخص زردي *bو قرمز) =+ 60و سبز
 باشند. می ) +60آبی=

سوسیس  نقطه شش برداري از با نمونه رنگ ارزیابی
  .(Oliveira et al, 2012)گردید  انجام

  
  
  

  حسی ارزیابی
 نفري پانل هشت از حسی خصوصیات ارزیابی براي

 کلی پذیرش و رنگ و ظاهر بو، اساس بر را ها نمونه که
ارزیابی،  جهت و گردید استفاده دادند، قرار بررسی مورد

 9 نمره و بد بسیار 1(نمره هدونیک دهی نمره سیستم
  گرفت. قرار استفاده مورد خوب) بسیار

  
 آماري تحلیل

و  گرفت انجام تکرار 3ا ب مراحل کلیه در آزمایشات
 و) (SPSS 16 افزار نرم از استفاده با ها داده آماري آنالیز

 دانکن آزمون با استفاده از ها میانگین داده مقایسه
 در دار ) به صورت معنی>05/0p( رمقادی شد و انجام
 به اشکال و جداول در ها داده     ًضمنا  د.ش گرفتهنظر 

 شده ارائه (SE) استاندارد خطاي ± میانگین صورت
  ت.اس
  

  بحث نتایج و
میکروبی اسانس مرزه (تعیین  ارزیابی فعالیت ضد

  حداقل غلظت بازدارندگی و حداقل غلظت کشندگی)
 اثر بررسی به ، ماآزمایشگاهیاین پژوهش  در

 باکتري بر خوزستانی مرزه اسانس بازدارندگی
به روش  اورئوس ی و استافیلوکوکوساشریشیاکل

گیري قدرت ضد  سازي متوالی پرداختیم. در اندازه رقت
میکروبی اسانس مرزه دیده شد که اولین غلظت 

 ی درکلده از رشد میکروارگانیسم اشریشیابازدارن
و حداقل غلظت  لیتر میکروگرم بر میلی 5/2غلظت

بود، براي  لیتر میکروگرم بر میلی 5 کشندگی برابر با
نیز به ترتیب  اورئوس  استافیلوکوکوسمیکروارگانیسم 

میکروگرم بر  25/1حداقل غلظت بازدارندگی برابر با 
میکروگرم بر  5/2و حداقل غلظت کشندگی  لیتر میلی
 از شده گزارش نتایج مقایسه مشاهده شد.لیتر  میلی

 به       ًاحتمالا  که باشد می مشکل حدي تا مختلف مطالعات
 خواص بررسی خصوص ها در در روش تفاوت دلیل

 هاي سویه متفاوت خصوصیات ها، اسانس ضدباکتریایی
 استفاده مورد کشت محیط و باکتریایی مختلف

) 1386(ي سفیدکن و همکاران  در مطالعه .باشد می
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دو گونه مرزه  اسانس میکروبی ضد اثرات بررسی
نوع  5برداشت بر  مرحله دو دربختیاري  خوزستانی و

 داد نشان منفینوع باکتري گرم  3باکتري گرم مثبت و

 و برداشت مرحله دو هر در مرزه خوزستانیاسانس  که
 داراي گلدهی از قبل مرحله در مرزه بختیارياسانس 

 که هستند اي ملاحظه قابل میکروبی ضد اثرات

 آنتی براي مناسب جایگزینی عنوان به توانند می

 روز ها آن به ها باکتري مقاومت که سنتزي هاي بیوتیک

  .است به کار روند  افزایش حال در روز به
  

بررسی فعالیت ضدمیکروبی اسانس مرزه در 
  هاي سوسیس نمونه

هاي سوسیس در  نتایج آنالیزهاي میکروبی نمونه
روزه، در  20 تیمارهاي مختلف طی دوره نگهداري

هاي  تمام گروهنشان داده شده است.  4تا  1جداول 
میکروبی در تیمارهاي شاهد سوسیس در طی دوره 

که نشان  )>05/0p(نگهداري افزایش پیدا کرده بودند 
رفته از جمله نیتریت  هاي به کار دهد افزودنی می

 هاي مختلفی از اسانس مرزه خوزستانی سدیم و غلظت
گذار هستند، براي  بر روي رشد جمعیت میکروبی تاثیر

هاي کشت اسید لاکتیک باکتریا و  یطروز یک در مح
ها دیده نشد، در  انتروباکتریاسه رشدي از باکتري

کپک مخمر به دلیل پائین  هاي شمارش کلی و پلیت
گیري نبود به  هاي مشاهده شده قابل اندازه بودن کلنی

 1همین دلیل از گزارش جمعیت میکروبی در روز 
د هاي کشت صرف نظر کردیم. رون براي تمام محیط
هاي کشت شمارش  هاي تمام محیط افزایشی در نمونه

کلی، اسید لاکتیک باکتریا، و انتروباکتریاسه دیده شد 
محیط قبلی روند  3اما محیط کپک و مخمر نسبت به 

افزایشی کندتري داشت. به ویژه در مورد تیمارهاي 
و نیتریت که در طی دوره نگهداري به بیش  600مرزه 

ها در گرم  تم تعداد باکتريلگاری 56/3و  71/3از 
)g/log cfu  براي محیط  600) نرسیدند، تیمار مرزه

 g/log cfuبه  20 کشت اسید لاکتیک باکتریا در روز
- g/ log cfu 06/8و در محیط توتال کانت به  52/5

 g / logرسید، براي محیط کشت انتروباکتریاسه برابر با

cfu21/6  شد میانگین ربود. که این تفاوت در مقادیر
هاي  که در غلظتباکتریایی نشان دهنده این است 

برابر از اسانس مرزه، بیشترین جمعیت میکروبی 

هاي گرم منفی بود و  مربوط به محیط کشت باکتري
هاي گرم  بیشترین تاثیر ضد میکروبی مرزه بر باکتري

مثبت و کپک، مخمر مشاهده شد. بعد از شاهد 
معیت میکروبی مربوط به هاي ج بالاترین تعداد کلنی

ترین  ام بود. در مقایسه بین پائین پی پی 200تیمار مرزه
ام و اسانس  پی پی 250غلظت به کار رفته از نیتریت 

میکروبی  ام دیده شد قدرت ضد پی پی 200مرزه 
اي از  ام به صورت قابل ملاحظه پی پی 250نیتریت 
 ام اسانس مرزه بالاتر است پی پی 200غلظت 

)05/0p<( در بین تیمارهاي مرزه در سطوح مختلف .
در مورد محیط کشت توتال کانت بیشترین قدرت 

 600مهار کنندگی مربوط به بالاترین غلظت مرزه (
، این )>05/0p( ام) در کل دوران نگهداري بود پی پی

نتایج با مشاهدات کار سفیدکن و همکاران هماهنگ 
مرزه  نبود. او اثر ضد میکروبی اسانس دو گونه

خوزستانی و بختیاري را بر روي پنج گونه باکتري گرم 
مثبت از جمله استافیلوکوکوس اورئوس و سه نوع 
باکتري گرم منفی از جمله سودوموناس به روش 
انتشار دیسک بررسی کرد، نتایج نشان دادند 

هاي به کار رفته از اسانس مرزه خوزستانی براي  غلظت
میکرولیتر  04/0بر با هاي گرم مثبت برا مهار باکتري

 02/0هاي گرم منفی  لیتر و براي باکتري بر میلی
لیتر بود (سفیدکن و همکاران،  میکرولیتر بر میلی

در مورد مرزه  که نتایج کار مجد ). در حالی1386
هاي گرم  خوزستانی در دو مرحله رشد بر روي باکتري

مثبت، منفی و کپک، مخمر نشان داد که کمترین 
هاي گرم مثبت  بازدارندگی مربوط به باکتريغلظت 

میکروبی  است، ولی در هر دو پژوهش تاثیر قدرت ضد
اسانس مرزه را به دلیل وجود ترکیبات فنولی از جمله 

درصد) به  87/92اند، کارواکرول ( کارواکرول دانسته
عنوان ترکیب اصلی سازنده اسانس شناسایی شده 

 74/1ارا سیمن (درصد) و پ 61/2است گاما ترپینن (
درصد) هم از دیگر ترکیبات فنولی غالب هستند. 
تفاوت در اثر اسانس مرزه خوزستانی روي رشد 

تواند بازتابی از  هاي گرم مثبت و منفی می باکتري
ها باشد، به طوري  تفاوت در ساختار دیواره سلولی آن

هاي گرم منفی داراي دیواره خارجی  که تمام باکتري
یدي با ساختار آبدوستی هستند که به ساکار لیپو پلی

هاي پورین فراوان، مواد محلول  دلیل حضور پروتئن
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کنند ولی  آبدوست و کوچک به راحتی از آن عبور می
این دیواره به عنوان سدي در مقابل ترکیبات آب گریز 

و از آن جایی که اکثر .کند و درشت ملکول عمل می
بگریز ترکیبات موجود در اسانس جزو ترکیبات آ

هستند بنابراین به راحتی قادر به عبور از دیوار مذکور 
هاي گرم  باشند، به همین دلیل مقاومت باکتري نمی

(مجد و  هاي گرم مثبت است منفی بیش از باکتري
 ).1387همکاران، 

  **گراد درجه سانتی4	در طی زمان نگهداريهاي کل در تیمارهاي مختلف سوسیس  تعداد باکتري *میانگین - 1جدول 

  20روز  15روز  10روز  5روز  1روز  تیمار

  e3/0 ±02/6  f02/0±16/7  d03/0±52/8  e15/0±53/9  -  شاهد
  a53/0±40/4  a02/0±60/5  a06/0±66/6  b26/0±61/7  -  500نیتریت
  b 04/0±36/5  e9/0 ±72/6  b03/0±44/7  bc18/0±86/7  -  250نیتریت 
  bc06/0±46/5  d3/0±54/6  c07/0±75/7  cd13/0±06/8  -  600مرزه 
  cd06/0±54/5  bc02/0±09/6  b11/0±25/7  d13/0±33/8  -  400مرزه 
  d03/0 ±63/5  c02/0±20/6  b03/0± 32/7  d25/0±49/8  -  200مرزه 
  b01/0±34/5  b02/0±03/6  a09/0±46/6  a02/0±18/7  -  250:300نیتر:مرزه
  b02/0± 33/5 b08/0±98/5  a17/0±73/6  a04/0±11/7  -  250:200نیتر:مرزه

  )g/log cfu*میانگین شمارش باکتریایی (
  است.) >05/0p(دار  **حروف غیر مشابه در یک ستون نشان دهنده اختلاف معنی

  **گراد درجه سانتی 4تعداد کپک و مخمر در تیمارهاي مختلف سوسیس در طی زمان نگهداري  *میانگین - 2جدول 

  20روز  15روز  10روز   5روز  1روز  تیمار
  b04/±93/2  b02/0±03/3  c31/0±83/3  e29/0±04/5  -  شاهد
  a06/0±34/2  a16/0±55/2  a33/0±10/3  cd12/0±71/3  -  500نیتریت
  a06/0±44/2  a31/0±94/2  ab34/0±40/3  cd17/0±12/4  -  250نیتریت 
  ab10/0±20/2  a08/0±76/2  a16/0±12/3  a12/0±56/3  -  600مرزه 
  a06/0±54/2  ab0.08±72/2  ab28/0±34/3  ab43/0±54/3  -  400مرزه 
  b27/0±12/3  b33/0±50/3  c10/0±94/3  d04/0±24/4  -  200مرزه 
  a1/0±20/2  a06/0±45/2  abc32/0±21/3  cd02/0±71/3  -  250:300نیتر:مرزه
  ab04/0±42/2  a5/0±68/2  ab20/0±05/3  bc29/0±55/3  -  250:200نیتر:مرزه 

  )g/log cfuباکتریایی (*میانگین شمارش 
  ) است.>05/0pدار( **حروف غیر مشابه در یک ستون نشان دهنده اختلاف معنی

  **گراد درجه سانتی 4تعداد انتروباکتریاسه در طی زمان نگهداري  *میانگین -3جدول 

  20روز  15روز  10روز  5روز  1روز  تیمار
  d03/0±06/05  d16/0±44/5  bc18/0±56/6  06/0±26/7  -  شاهد
  ab150±37/4  ab08/0±64/5  a08/0±35/5  35/0±15/6  -  500نیتریت
  bc23/0±53/4  bc17/0±87/4  ab04/0±76/5  16/0±22/6  -  250نیتریت
  a13/0±26/4  a66/0±45/4.45  a12/0±57/5  31/0±21/6  -  600مرزه
  abc6/0±44/4  abc17/0±43/5  bc22/0±72/5  40/0±08/6  -  400مرزه 
  c31/0±62/4  c27/0±45/5  bc17/0±31/5  14/0±50/6  -  200مرزه 
  a11/0±22/4  a28/0±77/4  a02/0±60/5  06/0±27/6  -  250:300نیتر:مرزه
  bc03/0±54/4  bc10/0±47/5  c14/0±86/5  12/0±45/6  -  250:200نیتر:مرزه

  )g/log cfuمیانگین شمارش باکتریایی (*
  ) است.>05/0p(دار  **حروف غیر مشابه در یک ستون نشان دهنده اختلاف معنی
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  **گراد درجه سانتی 4تعداد اسید لاکتیک باکتریا در طی زمان نگهداري  *میانگین -4جدول 

  20روز  15روز  10روز  5روز  1روز  تیمار
  c49/0±67 /3  e58/ ±28/4  d02/0±07/5  c51/0±84/5  -  شاهد
  a 12/0 ±24/2 a03/±36/3  bc08/0 ±83/4  ab37/0±30/5  -  500نیتریت
  a03/0±36/2  bc38/ ±54/3  a03/0±83/4  c06/0±30/5  -  250نیتریت 
  a10/ ±21/2  ac04/ ±40/3  bc08/0±82/4  b13/0±52/5  -  600مرزه
  bc21/0±45/3  f43/0±46/4  cd04 /0±88/4  ab10/0±32/5  -  400مرزه
  d04/0±25/4  g 23/ ±23/5  e53  /0 ±84/5  d40/0±07/6  -  200مرزه
  b32/0±98/2  d 07/ ±85/3  ab61 /0±67/4  ab27 /0±40/5  -  250:300نیتر:مرزه
  bc43/0 ±29/3  c02/0 ±66/3  cd06/0±90/4  a21/0±19/5  -  250:200نیتر:مرزه 

  )g/log cfu*میانگین شمارش باکتریایی(
  است.) >05/0p(دار  **حروف غیر مشابه در یک ستون نشان دهنده اختلاف معنی

تیمارهاي مختلف در طی دوره  pHنتایج ارزیابی 
 نگهداري

 20تیمارهاي مختلف در طی دوره  pH مقادیر
نمایش داده شده است،  5روزه نگهداري در جدول 

تا  10/6در تیمارهاي مختلف از حداقل pH مقادیر 
براي سطوح مختلف pH متغیر بود، مقادیر  60/6

به طور  اسانس مرزه تقریبا شبیه به هم بودند و
تر بودند که این به  ي شاهد پائین مشخصی از نمونه

خاطر قدرت ضد میکروبی اسانس مرزه نسبت به تیمار 
کثر در ا pH. میزان )>05/0p( بدون نگهدارنده است

ها در طول مدت نگهداري افزایش ملایمی  نمونه
ي شاهد  نمونه pHداشت. براساس نتایج آنالیز آمار، 

علاوه بر متفاوت بودن با تیمارهاي اسانس مرزه با 
. )>05/0p( هاي حاوي نیریت هم تفاوت داشتند نمونه

 داري از روز براي تمام تیمارها به طور معنی pHمقادیر 
به   pHپیدا کرد، اما با گذشت زمانکاهش  5 تا روز 1

آهستگی افزایش یافت، شدت این افزایش براي 
افزایی نیتریت  در حالت هم هاي با اسانس مرزه و نمونه

تري نسبت به تیمارهاي نیتریت  و مرزه با شیب ملایم
 به تنهایی بود که حاکی از بالاتر بودن قدرت ضد

ام  پی یپ 600میکروبی این تیمارها به خصوص تیمار 
افزایی نیتریت و مرزه  تیمارهاي هم اسانس مرزه و

نسبت به تیمار شاهد و سایر تیمارها است، در 
پژوهشی مشابه در مورد سوسیس تهیه شده با اسانس 

 pHکیتوزان مشاهده شد که افزایش مقدار  رزماري و
هاي حاوي کیتوزان و رزماري به طور قابل  در نمونه
هاي کنترل بود  نمونهتر از  اي پائین ملاحظه

(Georgantelis et al, 2007).  
  *در طی دوره نگهداري pHمقادیر  - 5جدول 

  20 روز  15 روز  10 روز  5 روز  1 روز  تیمار
  b12/0±45/6  a 080±11/6  a20/0±11/6  a27/0±38/6  a10/0±62/6  شاهد
  bc10/0±48/6  d0/0±22/6  cd07/0±25/6  bc08/0±28/6  de14/0±36/6  500نیتریت
  a01/0±42/6  d08/0±25/6  cd14/0±26/6  c11/0±29/6  cd08/0±42/6  250نیتریت 
  c09/0±49/6  bc06/0±20/6  bc01/0±24/6  bc13/0±26/6  bc11/0±30/6  600مرزه
  c05/0±50/6  b05/0±19/6  b10/0±21/6  b10/0±24/6  b05/0±26/6  400مرزه
  c06/0±49/6  bc04/0±23/6  cd05/0±25/6  bc07/0±28/6  bc03/0±33/6  200مرزه
  bc10/0±48/6  f12/0±24/6  d11/0±26/6  d10/0±31/6  f16/0±39/6  250:300نیتر:مرزه
  bc10/0±48/6  de10/0±24/6  d11/0±27/6  c12/0±31/6  f36/0±42/6  250:200نیتر:مرزه 

  است. )>05/0p(دار  *حروف غیر مشابه در یک ستون نشان دهنده اختلاف معنی
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 (TBARS)ها  نمونه  اسید تیوباربیتوریک عدد نتایج
یکی از دلایل  گوشتاکسیداسیون لیپید در 

تخریب کیفیت گوشت در طی دوره نگهداري است. 
 وجودبهاي آزاد در گوشت منجر به  حضور رادیکال

که این ترکیبات مسئول  شود آمدن آلدهیدها می
توسعه طعم فساد چربی و تغییر در رنگ گسترش و 

 .Shuibi et al., 2002)-(Al گوشت هستند
اي  اکسیداسیون لیپید در گوشت مکانیسم پیچیده

در طی این فرایند علاوه بر تاثیرات نامطلوب بر  .دارد
حلالیت پروتئین نیز کاهش یافته و در  ،طعم و رنگ

اي افت پیدا  تغذیه ارزشنهایت محصول از نظر 
آلفا ها ( کند. به این منظور ترکیباتی مانند ویتامین می
اکسیدانت به  توکفرول) اغلب به عنوان آنتی–

شوند.  هاي گوشتی اضافه می فرمولاسیون فرآورده
ها اسیدهاي چرب را از  اکسیداسیون ویتامین

 کند. همچنین اکسیدشدن محافظت می
 ،BHT جمله هاي سنتزي مختلفی از اکسیدان آنتی

TBHQ ،BHA  ي محافظت به گوشت اضافه برا
شوند اما به دلیل تمایل روز افزون صنایع غذایی و  می

هاي مصنوعی  کنندگان به جایگزینی نگهدارنده مصرف
گیاهی به  هاي هاي طبیعی، اسانس اکسیدان با آنتی

 Amarowicz(اند  هاي جدید مطرح شده عنوان گزینه

et al, 2004( هاي  غلظت. در این پژوهش واکنش بین
مختلف اسانس مرزه خوزستانی، نیتریت سدیم، زمان 

اسیدتیوباربیتوریک به  گیري مقادیر انبارمانی، بر اندازه
نشان داده شده است. مقدار  1 در شکلطور مشخص 

هاي شاهد بیشتر از سایر  اکسیداسیون لیپید در نمونه
) و سرعت و مقدار p≥05/0تیمارها بودند (
هاي حاوي مرزه  ا بیشتر از نمونهه اکسیداسیون در آن

روز دوره  20نیتریت سدیم بود. بعد از  و خوزستانی
 ام پی پی 200هاي تهیه شده با  نگهداري، سوسیس

) را در p≥05/0اسید تیوباربیتوریک ( کمترین مقدار
میان تیمارهاي اسانس مرزه به تنهایی نشان داد. این 

مرزه را  اکسیدانی اسانس نتایج خاصیت بالقوه آنتی
اکسیدانی مرزه به دلیل  دهد. فعالیت آنتی نشان می

حضور ترکیبات فنولی غالب در آن به خصوص 
 Baydar et al, 2004; Yanishlieva( کارواکرول است

et al, 2006 (هاي هیدروکسیل متصل به  وجود گروه
هاي هیدروژن و  حلقه آروماتیک که قادر به دادن اتم

هستند سبب پایدار  هاي آزاد ها به رادیکال الکترون
 گیري اسید اندازه نتایج. دشو ات میبشدن ترکی

هاي نیتریت به تنهایی به طور  تیوباربیتوریک در نمونه
هاي  تر از نمونه مشخصی در تمام دوره نگهداري پائین

اکسیدانی نیتریت در  ). اثر آنتی1 شاهد بود (شکل
ار گوشت خالص مربوط به تشکیل شدن ترکیبات پاید

باشدکه در نتیجه این پیوند آهن را  با میوگلوبین می
سازند تا نتواند به صورت یک کاتالیست  غیر فعال می

. هاي اکسیداسیون عمل کنند فعال براي واکنش
Viuda-Martos ) با افزودن مقادیر ) 2009و همکاران

متفاوتی از عصاره پوست پرتقال به همراه دو اسانس 
سوسیس بولگونا نتیجه آویشن و پونه کوهی در 

گرفت،که این ترکیبات قادر هستند با کنترل واکنش 
اکسیداسیون لیپید سهم نیتریت را در فرمولاسیون 

 ,Viuda-Martos et alاولیه سوسیس کاهش دهند (

. در پژوهشی در زمینه بررسی تاثیر مقادیر )2009
مختلفی از نیتریت بر جلوگیري از اکسیداسیون لیپید 

هاي گوشت خوك در طی دوره نگهداري  بر سوسیس
گراد  درجه سانتی 25و 40اي در دماي  هفته 14

گرم بر  میلی 80و  40هاي  مشاهده شد غلظت
اکسیدانی بالاتري از  کیلوگرم نیتریت فعالیت آنتی

 Al-Shuibi( گرم بر کیلوگرم داشتند میلی 120غلظت 

& Al-Abdullah, 2002(.  
نیتریت سدیم قدرت ام  پی پی 500هاي با  سوسیس

 ام داشتند. اگر پی پی 250بازدارندگی بالاتري از غلظت 
چه، تیمارهاي نیتریت سدیم و اسانس همگی به طور 

) از اکسیداسیون لیپید p≥05/0چشمگیري (
اند. اما بیشترین میزان بازدارندگی در  جلوگیري کرده

ام)  پی پی 250:200افزایی (نیتریت:مرزه  حالت هم
ام نیتریت و  پی پی 250استفاده از غلظت دیده شد. 

ام به صورت مجزا اثر  پی پی 600و  400هاي غلظت
اي بر کنترل اکسیداسیون  بازدارندگی قابل ملاحظه

لیپید نداشتند. همچنین اثر بازدارندگی تیمار مخلوط 
ام کمتر از حالت  پی پی 250:300نیتریت: مرزه 

فنولیک ام بود. ترکیبات  پی پی 250:200مخلوط 
هاي  ممکن است با نیتریت از طریق متصل شدن بخش

اکسیدانی اسانس  آروماتیک واکنش دهند و اثر آنتی
  ).Karl-Otto, 2008مرزه را تضعیف کنند (
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  ها نمونه رنگ تغییرات بررسی
)، براي تمام تیمارها در طی *Lمقادیر روشنایی (

نشان داده شده است.  2دوره انبار مانی در شکل 
مختلف اسانس مرزه، نیتریت و  هاي واکنش بین غلظت

 دوره نگهداري براي هریک از معیارهاي روشنایی
)L* قرمزي ،(a*)) و زردي (b*(  به طور مشخص

با افزایش یافتن سطح غلظت ). p≥05/0(چشمگیر بود 
 600تا  200هاي سوسیس از  اسانس مرزه در نمونه

ها کاهش یافته بود.  ام میزان روشنایی سوسیس پی پی
هاي بالاي اسانس مرزه تاثیر منفی بر تشکیل  غلظت

ام مقدار  پی پی 400هاي با غلظت  رنگ داشتند. نمونه
 600 کاهش یافته و بیشترین افت در غلظت قرمزي

هاي بالاي مرزه  ام دیده شد، استفاده از غلظت پی پی
گردد و در نهایت اکسید شدن  منجر به اتوپراکسید می

بین و کاهش یافتن میوگلوبین به شکل مت میوگلو
هاي حالت  را در پی دارد. در نمونه مقدار قرمزي

مخلوط نیتریت و اسانس مرزه مشاهده شده میزان 
روشنایی و قرمزي این تیمارها به صورت چشمگیري از 
تیمارهاي مرزه به تنهایی بالاتر بود. در مقایسه بین دو 

تیماري که  افزایی نیتریت و اسانس مرزه، در تیمار هم
غلظت کمتري از اسانس مرزه استفاده شده بود فاکتور 

تاثیر نیتریت بر  .روشنایی و قرمزي نتایج بهتري داشت
روشنایی به مقدار اسانس مرزه اضافه شده بستگی 

اضافه کردن غلظت بالاي مرزه سبب واکنش بین  دارد.
نیتریت و ترکیبات شیمیایی موجود در بخش 

 مانع ترکیب شدن آروماتیک مرزه است به صورتی که
NO2 هاي رنگی  با میوگلوبین و از تشکیل ویژگی

 ام پی پی 250هاي با نیتریت  نمونهکند.  جلوگیري می
 500هاي  در پایان دوره نگهداري نسبت به نمونه

روشنایی بالاتري را در طی دوره نگهداري  ام پی پی
داشتند این نتایج با گزارش حاصل از پژوهش 

Hernandez-hernandez ) موافق  )2009و همکاران
نبود، او یک ارتباط متقابل بین مقادیر روشنایی و 

هاي گوشت خام خوك  تیوباربیتوریک اسید در نمونه
که با افزایش مقادیر   گزارش کرده بود به صورتی

ها  تیوباربیتوریک اسید، روشنایی کاهش یافته و نمونه
در این مطالعه، هیچ ارتباطی بین مقادیر  .تیره شدند

تیوباربیتوریک اسید و روشنایی حتی در مورد 
هاي شاهد مشاهده نشد. تمام تیمارهاي با  نمونه

نسبت به سایر تیمارها داشتند نیتریت قرمزي بیشتري 
)05/0≤p( این نتایج به دلیل تاثیر داشتن نیتریت در ،

است. نتایج تشکیل رنگ صورتی و قرمز در محصولات 
) ام پی پی 250ترین مقدار نیتریت ( نشان داد که پائین

براي تشکیل رنگ صورتی کافی بود اما غلظت بالاتري 
  مورد نیاز است. میکروبیولوژياز نیتریت براي پایداري 
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  (بو، رنگ و پذیرش کلی) هاي حسی ویژگی بررسی
هاي موثر در موفق بودن و قابل اجرا  یکی از جنبه

هاي متداول  ها و دستکاري فرمولاسیون بودن نوآوري
محصولات غذایی، فاکتور قابلیت پذیرش این 

که اگر تغییرات اعمال   محصولات است، به صورتی
هاي غذایی از جنبه نتایج  شده در فرمولاسیون

هاي مختلف موفق باشند اما نتوانند در  آزمون
ل قبولی کسب کنند، در بهاي حسی نمرات قا آزمون

حقیقت قابلیت اجرایی نخواهند داشت. در ارزیابی 
حسی انجام شده در پایان دوره نگهداري بر روي 

هاي سوسیس سرخ شده مشخص شد، تیمارهاي  نمونه
 ،400، 200به تنهایی ( که در سطوح مختلف مرزه

که از نظر  ام) تهیه شده بودند علاوه بر این پی پی 600
ها قابل قبول نبودند. از  رنگی و روشنایی براي ارزیاب

پذیرش پائینی داشتند جنبه طعم و مزه هم قابلیت 
)، تیمارهاي تهیه شده با نیتریت، بالاترین 3 (شکل

امتیازها را از تمامی فاکتورهاي مورد سوال در آزمون 
هاي تهیه شده از  ارزیابی حسی کسب کردند، نمونه

ها نسبت به  مخلوط نیتریت و مرزه از نظر ارزیاب
هاي اسانس مرزه به تنهایی به صورت قابل  نمونه

تر بودند و بعد از  جنبه رنگ و طعم موفق اي از هملاحظ
تیمار نیتریت به تنهایی بیشترین امتیازها را کسب 

  کردند.

  
  نتیجه اندازه گیري پذیرش کلی نمونه هاي سوسیس تولیدي - 3 شکل

  
سوسیس تولیديهاي  نتیجه ارزیابی حسی نمونه -4شکل 
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  گیري نتیجه
با توجه به هدف این پژوهش در زمینه جایگزینی 
بخشی از سهم نیتریت با اسانس مرزه در فرمولاسیون 
سوسیس فرانکفورتر مشاهده شد، استفاده از بالاترین 

که  غلظت سطح اسانس مرزه خوزستانی با وجود این
قادر است در کنترل جمعیت باکتریایی در تمامی 

هاي کشت مورد استفاده موثر باشد، اما از جنبه  محیط
حسی و ارزیابی فاکتور روشنایی قابل مقایسه با 
تیمارهاي نیتریت و مخلوط نیتریت و اسانس مرزه 

اکسیداسیون لیپید  و توانایی جلوگیري از تشدید نبود،
را به اندازه تیمار نیتریت به تنهایی نداشت. اما استفاده 

ام به  پی پی 200ترین غلظت  از اسانس مرزه در کم
اي در کنترل اکسیداسیون  تنهایی تاثیر قابل ملاحظه

لیپید داشت، با این وجود از نظر قدرت ضد میکروبی 
تر بود، همچنین تمام  ام ضعیف پی پی 600از تیمار 

ام) به کار  پی پی 600 ،400، 200سطوح اسانس مرزه (
قایسه با رفته از نظر مقادیر روشنایی و قرمزي در م

افزایی مرزه و نیتریت  تیمارهاي نیتریت و تیمارهاي هم
تري داشتند. بنابراین با وجود تمایل به  نتایج پایین

حذف نیتریت به طور کامل از فرمولاسیون سوسیس 

فرانکفورتر، با توجه به نتایج به دست آمده از 
هاي شیمیایی، میکروبی و حسی به این نتیجه  آزمون

ترین حالت در نظر گرفتن یک حالت رسیم که به می
دستیابی  افزایی از نیتریت و مرزه است. تا علاوه بر هم

اکسیدانی و  به یک حالت بهینه از جنبه آنتی
هاي رنگی و حسی مطلوبی هم  ضدمیکروبی، به ویژگی

افزایی قادر است تمامی  دست پیدا کنیم. تیمار هم
کروبی، انتظارات مورد نظر ما را از جنبه قدرت ضدمی

جلوگیري از اکسیداسیون لیپید تامین کند و در به 
هاي حسی و طعمی و رنگی  وجودآوردن ویژگی

  مطلوب هم امتیازات قابل قبولی کسب کند.
  

  تشکر و قدردانی
این مطالعه با استفاده از بودجه پژوهشی واحد 
علوم و تحقیقات دانشگاه آزاد اسلامی واحد آیت االله 

شرکت دانش بنیان خرمان که در  آملی انجام گرفت. از
تهیه و آنالیز اسانس مرزه خوزستانی و شرکت معظم 

هاي گوشتی کاله در تهیه مواد اولیه  فرآورده
  گردد. سپاسگزاري می
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Abstract 

The aim of this study were evaluation the effects of adding satureja khosestanica essential 
oil (EO) at concentrations of 200, 400 and 600 ppm on bactericidal, chemical and sensory 
properties of frankfurter sausages formulated with different sodium nitrite (NaNO2) levels (0, 
250, 500) and in combination of savory essential oil and sodium nitrite (300:250, 200:250) that 
were stored at 4℃ for 20 days. Among different concentrations of savory essential oil, 200 ppm 
concentration has similar effect as nitrite 500 ppm on lipid oxidation. Reduced value of 
Thiobarbituric acid reactive substance (TBARS) (p<0.05) was observed in frankfurter sausages 
with the lowest concentration of savory without added sodium nitrite. Among savory 
concentration tested none of them has considerable effect on formation red color. Nevertheless 
sodium nitrite and savory essential oil at concentrations (300-200) ppm increased L∗, a∗ values 
significantly (p<0.05). The effect of savory essential oil was added individually or in 
combination with sodium nitrite on microbiological tests (Total Viable Counts, Lactic acid 
bacteria, Entrobacteriaceae, yeast and molds) were showed that savory essential oil has greater 
antimicrobial power against G+ microorganism than the other kinds of microorganism such as 
Entrobacteriacea, molds and yeasts. 
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