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با ) ساورکرات(تخمیري  بررسی امکان کاهش غلظت نمک در کلم شور
  کاکوتیعصاره  استفاده از

  

  2سارا کوهی کمالی ،2، فاطمه حسینمردي1نرگس اصلانپور

  

  ایران تهران،، دانشگاه آزاد اسلامی واحد شهر قدس، علوم وصنایع غذایی، کارشناسی ارشد دانش آموخته -1
  واحد شهر قدس، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ایران ایی،گروه علوم و صنایع غذ -2

 )25/07/96: رشیپذ خیتار  96/ 28/05:  افتیدر خیتار(

  
  

  چکیده
جهت تولید حاضر تحقیق . اي محدودیت مصرف دارد علت محتواي نمک زیاد، از نظر تغذیهساورکرات یک محصول غذایی تخمیري است که به

  وشداتانولی کاکوتی با بخشی از نمک انجام عصاره جایگزینی از طریق ، طول عمر نگهداري مناسببا ) درصد 5/1 و 1مک با میزان ن(ساورکرات کم نمک 
 2(ی  کاکوتعصاره  و ) درصد5/1 و 1(هاي مختلف نمک غلظت حاوي  نمونه 4  .بررسی گردید هانمونههاي شیمیایی، میکروبی و حسی ویژگیمهمترین 

با احتساب سه تکرار در  آزمایش شدند و) 21  و14، 8، 7، 4، 0روزهاي (پس از تهیه هریک در شش فاصله زمانی  یک نمونه شاهد  و) گرم بر لیتر4و 
  .بررسی قرار گرفتمورد  تیمار 90مجموع 

 یافتافزایش  ها نیز اسیدیته فرآورده ، ودب) 4 -3( استاندارد در محدودهکاهش یافت ولی ها تمامی نمونهدر  pH، مقدار روز هفتم در  با اتمام فرآیند تخمیر
 ت یافافزایش بدون اختلاف معنادار هاي اسید لاکتیکيتعداد باکتردر تمامی تیمارها  ،روز هفتم در .مطابقت داشت) 60/1-045/0 ( استاندارد با مقدارلی و
)05/0p>(معنادار نبودحسی هاي بر ویژگی  کاکوتیعصارهاثر  .در اکثر تیمارها قارچی وجود نداشت  و )05/0p> (امتیاز نمک  درصد 5/1  نمونه حاوي و

  .کسب کرد) درصد 1( نسبت به غلظت کمتر آن بیشتريحسی 
توان میساورکرات، و میکروبی   شیمیایی، ارگانولپتیک مطلوبهاي ویژگیو در عین حال حفظ  در فراوردهبه منظور افزایش ماندگاري و کاهش میزان نمک

  .استفاده کرد درصد نمک 5/1 و 1هاي غلظتبا  همراهکوتی کاعصاره از 
  

  هاي حسی، ویژگی نمک، ماندگاري،ساورکرات، کاکوتیعصاره   :واژگان کلید
 
 
 

                                                             
 مسئول مکاتبات: fh5074@yahoo.com  
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  مقدمه - 1
-میها ها و سبزي میوه نشان داده  است کهنتایج مطالعات اخیر

-میکروارگانیسمآل براي کشت عنوان سوبستراهاي ایده به توانند 

به طور طبیعی از آنجا که و  در نظر گرفته شوند تخمیر کنندههاي
ها، فیبرهاي داراي مواد مغذي مفیدي مانند مواد معدنی، ویتامین

هاي لبنی هاي فرآوردهها بوده و فاقد آلرژنرژیمی و آنتی اکسیدان
 پروبیوتیکی و محصولات تخمیريتولید هستند، امروزه براي 

   .]1[ اندر گرفتهقرا مورد توجه بسیارجدید 
ها  توسط باکتريکلم تازه برگ هاي   از تخمیر طبیعیساورکرات

 تا 2در حضور  لاکتیک طبیعی  اسیدهايو به طور عمده باکتري
سرعت تخمیر در ساورکرات به . ]2[شود  حاصل مینمک 3%

زوده دماي تخمیر، اندازه قطعات خرد شده کلم، نوع سبزیجات اف
که لاکتیک هاي اسید باکتري. ]3[ تگی داردشده و میزان نمک بس

 گیرند شامل مورد استفاده قرار می در تهیه ساورکراتاًغالب
و  2، لوکونوستوك فالکس1لوکونوستوك مزنتروئیدس

  .]4[ هستند 3لاکتوباسیلوس پلانتاروم
از و  باشدمنبع خوبی از آهن، کلسیم و ویتامین ث میرات ساورک 

. ]5[ . نیز برخوردار استیی بالاخواص آنتی اکسیدانی
هاي موجود در کلم داراي اثرات ضد ها و ایندولناتاایزوسی

از بروز سرطان کولون، پستان، ریه، دستگاه   وسرطانی هستند
 ساورکرات داراي همچنین . ]6[ کنندگوارش و کبد جلوگیري می

الیت ، فعمیکروبی طبیعی فلور  ایجاداي از جملهاثرات مفید تغذیه
ها، اثرات ضد سرطانی و ضد تومور، پاتوژن میکروبی وضدضد

مایع  .]7[  میزان کلسترول خون استافزایش ایمنی بدن و کاهش
هاي عفونی و به عنوان غذاي  براي مداواي بیماري ورکرات نیزسا

 براي 4فراسودمند و همچنین به عنوان نگهدارنده زنده مواد غذایی
 .]8[ سایر مواد غذایی استفاده شود

                                                             
1. Leuconostoc mesenteroides 
2. Leuconostoc fallex 
3. Lactobacillus plantarum 
4. Biopreservative 

سطحی ساورکرات، اسیدیته را کاهش داده و به قارچ هاي 
دیگر اجازه رشد داده و فسادهاي عامل فساد هاي میکروارگانیسم

به منظور جلوگیري از  .]9[ شایع ساورکرات را سبب می شوند
، افزایش عمر نگهداري و بهبود هاي نامطلوبرشد میکروارگانیسم

شده از لاکتوکوکوس از نایسین استخراج   ساورکراتکیفیت
 محققین .]10[ور موفقیت آمیزي استفاده شده است  به طلاکتیس

مایه کشت مخلوط لوکونوستوك مزنتروئیدس و لاکتوباسیلوس از 
 نیتریت در باقیمانده ترکیب سرطانزاي کاهش  منظورپلانتاروم به

کرده و وموفق به کاهش اورکرات استفاده دوران تخمیر س
ت در نمونه تخمیر شده در مقایسه با نمونه چشمگیر میزان نیتری

 . ]11[ شاهد شدند

 ،Ziziphora L. clinopodioidesکاکوتی با نام علمی گیاه 
ه به طور  کباشد می5متعلق به تیره نعناعیانو  گیاه علفی یک ساله

هاي استان(به ویژه ترکیه و غرب ایران گسترده در اروپا و آسیا 
 .]14، 13، 12[شود کشت می)  و لرستانایلام، کردستان، کرمانشاه

طور آن به  اسانس تازه و خشک شده وبه صورت گیاه  این
 .]13[ شودطعم دهنده در غذاها استفاده میاي به عنوان گسترده
، سیس ایزو 6کاکوتی داراي ترکیبات شیمیایی پولگونگیاه 

، 10، آلفا و بتا پاینن پایپریتنون9، تیمول8، کینئول7پولگون
  بر روي آن بازدارندگیات اثر و و فلاونوئیدها است11نوئیدهاترپ

کلویورومایسس  مخمر ،]H7:O157 ]13اشرشیاکلی
بیوتیک هاي مقاوم به آنتی و گونه]15[مارکسیانوس 

. به خوبی به اثبات رسیده است ]16[استافیلوکوکوس اورئوس 
هاي کاکوتی و اسانس عملکرد مناسب دیگرنتایج تحقیقات 

 12 علیه آسپرژیلوس فومیگاتوس راسیاه دانه  زیره سبز و همچنین
به صورت دارو آنها را و امکان کاربرد  13و آسپرژیلوس فلاووس

                                                             
5. Lamiaceae 
6. Pulegone 
7. Cis- isopulegone 
8. Cineole 
9. Thymol 
10. Piperitone 
11. Terpenoides 
12. Aspergillus fumigatus 
13. Aspergillus flavus 
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پزشکی، صنایع غذایی و همچنین در و عناصر ضد قارچی 
نشان رایحه درمانی آرایشی، بهداشتی و داروسازي، دامپزشکی، 

 عصارهتفاده از اند که اسسایر محققین گزارش کرده.]17[ دهدمی
  ندارداسید لاکتیکهاي زدارندگی روي باکتريکاکوتی هیچ اثر با

ها و از آنجایی که ترکیبات ضد میکروبی اسانس . ]19، 18، 14[
ها هستند، احتمالا ها و ترپنهاي روغنی در حقیقت فنولیکعصاره

-مکانیسم اثر ضد میکروبی آنها مشابه ترکیبات فنولی و ترپنی می

  .]20[ باشد
هاي گوارشی و  در معالجه بیماريیان استفاده از گیاهان تیره نعناع

توان و به عنوان مثال میدیرباز در ایران متداول بوده ویروسی از 
استفاده از گیاه کاکوتی کوهی به همراه ماست براي اهداف  از

توان  از تحقیقات انجام شده در این زمینه می.]14[ نام برد مذکور
هاي دارچین، میخک، هل و نعناع فلفلی بر ی اثر عصارهبررسبه 

و  استرپتوکوکوس ترموفیلوس(گر ماست هاي آغازرشد باکتري
  گیاهانعصارهاثر مطالعه ، ]21[ )لاکتوباسیلوس بولگاریکوس

و باش تومیتو بر  سترالیا شامل نعناع، لیمون میرتلدارویی بومی ا
 و بررسی ]19[ء بندي شده تحت خلاسرعت رسیدگی پنیر بسته

 گیاهان نعناع، آویشن و سیر بر تعداد استرپتوکوکوس عصارهاثر 
هاي آیران ترموفیلوس و لاکتوباسیلوس بولگاریکوس در نمونه

  .]18[  اشاره کرد)دوغ محلی ترکیه(
بر مهمترین خصوصیات  کاکوتی عصاره در خصوص اثر

هاي  میزان نمک با استفاده از غلظت کاهشساورکرات و امکان
به اهمیت  نظر به  تا به حال  تحقیقی انجام نگرفته و  آن مختلف

همچنین هاي غذایی و کاهش مصرف نمک در فراورده
 بررسی امکان کاهش وصیات عملکردي مناسب گیاه کاکوتی؛خص

کاکوتی، در عصاره نمک در فرمولاسیون ساورکرات با استفاده از 
ک نداشته اي اسید لاکتیهحالیکه اثر نامطلوب بر فعالیت باکتري

شود، ) ترین نوع فساد ساورکراتشایع( قارچ باشد و مانع رشد
  .اهمیت زیادي دارد

 1با میزان نمک (تولید ساورکرات کم نمک هدف از این پژوهش 
 اتانولی عصاره با ماندگاري بالا، از طریق جایگزینی ) %5/1و 

سی اثر با بخشی از نمک و برر)  گرم بر لیتر4 و 2(کاکوتی 
، ها هاي حسی نمونهویژگی، اسیدیته، pHمذکور بر عصاره 

در مقایسه با سید لاکتیک، مخمر و کپک هاي امانی باکتريزنده
  .نمونه شاهد بود

 هااد و روشمو - 2

  مواد  - 2-1
کلم قرمز و ) Ziziphora clinopodioides(  تازهکاکوتی

)Capita f . rubra( ندیداري شد خرتهرانتره بار  از بازار. 
  قرص رینگر)تهران، ایران (،هامون طب مرکزياز شرکت  اتانول

- محیط کشت،)آلمان، Darmstadt (مركاز کمپانی   سودو

مونترال، ( QUELABاز شرکت   PCA و YGC ،MRSهاي
 IBRESCOاز شرکت نوترینت آگار و محیط کشت  )کانادا

   . خریداري شدند)ایرانتهران، (

  هاروش - 2-2
   کاکوتیعصارهتهیه  -2-2-1

 48به مدت ،  پس از خشک کردن و آسیاب کردنکاکوتی تازه
مخلوط   عبور دادن باسپس و  شد خیسانده%96در اتانول ساعت 

محلول عبور . گردید صاف 1صافی واتمن شماره کاغذ حاصل از 
 درجه سانتیگراد به مدت 45 در روتاري با دماي کرده از صافی

 UVو در حضور لامپ در دماي اتاق سپس  ساعت تغلیظ و 24
 شدهداري نگتا زمان مصرف استریل و در یخچال و خشک 

]13[.  
  تهیه ساورکرات -2- 2-2 

اي در ظروف شیشهمورد آزمایش ساورکرات هاي نمونهتخمیر 
غلظت و ، خرد شده گرم کلم5/69 با محتويدار دربکوچک 

لیتر  بر  گرم4 و 2 کاکوتی عصارهغلظت  و درصد 5/1 و 1نمک 
 در حالیکه در صورت گرفتبه روش تخمیر خود به خودي 
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بود و از عصاره کاکوتی در آن % 2نمونه شاهد غلظت نمک 
غلظت نمک و عصاره کاکوتی با در نظر گرفتن  .استفاده نشد

و با ) نمونه شاهد(هاي موجود در بازار غلظت نمک در نمونه
هاي مقدماتی ایشتوجه به مطالعات پیشین در این زمینه و آزم

براي تعیین حداقل غلظت نمک و عصاره کاکوتی مورد نیاز براي 
حفظ خصوصیات حسی و طول عمر نگهداري مطلوب تعیین 

 درجه سانتیگراد و 24تخمیر به مدت یک هفته در دماي . شد
 درجه سانتیگراد به 100پاستوریزاسیون در روز هشتم در دماي 

در دماي روز  21مونه ها تا  و سپس نانجام شد دقیقه 15مدت 
هدف از پاستوریزاسیون، بررسی اثر  .اتاق نگهداري شدند

و نمک در مقادیر معین، در دوران کاکوتی  عصارهنگهدارندگی 
 فرمولاسیون تهیه ساورکرات در .]13[ بودتخمیر ساورکرات 

  . نشان داده شده است1جدول 
Table 1 Experimental design for sauerkraut 

formulation 
Sample  Salt (%)  Ziziphora 

Extract (g/l) 
Control 2 0  

T1
* 1  2  

T2 1  4  
T3  1.5  2  
T4  1.5  4  

                          *T: Treatment 
 

  pHگیري اسیدیته و  اندازه-2-2-3
 اندازه گیري 21 و 8، 7، 4، 1ها در روزهاي  نمونهpHاسیدیته و 

پس ) ، سوئیسMartini( متر pHط  توسpHاندازه گیري . شد
 مطابق 4 و 7 هاي pHهاي استاندارد با از کالیبر کردن با محلول

و اندازه گیري اسیدیته  ]22[ 4404استاندارد ملی ایران به شماره 
  . انجام شد]23[طبق روش کاپوچینو و شرمن 

  هاي حسی ارزیابی ویژگی-2-2-4
  تی و پذیرش کلی طبقگیري بو، طعم، رنگ، بافت، یکنواخاندازه

 به ترتیب 5 تا 1اعداد .  امتیازي انجام گرفت5 روش هدونیک 
مربوط به امتیازهاي خیلی بد، بد، متوسط، خوب و خیلی خوب 

  .]13[بود 

  هاي میکروبی  آزمون-2-2-5
ها ها به روش پور پلیت و شمارش تعداد کلنیکشت میکروب

به . ]24[گرفت  صورت 356طبق استاندارد ملی ایران شماره 
   محیط هاي اسید لاکتیک ساورکرات از منظور شمارش باکتري

هاي ها نظیر برخی گونه  و براي کشت قارچMRSکشت 
ساکارومایسس، ردوترولا، کاندیدا، کلاورومایسس، 

هاي گونه آسپرژیلوس اسکوپولاریوپسس، ساکارومایسس و کپک
  . استفاده شدبیوتیک کلرامفنیکل حاوي آنتیYGCازمحیط کشت 

   تجزیه و تحلیل آماري -2-2-6
این پژوهش در قالب طرح فاکتوریل با طرح پایه کاملاً تصادفی و 

تجزیه و تحلیل داده ها با نرم افزار . سه عامل در زمان انجام شد
SAS 9.2هاي به دست آمده از هر تیمار  و مقایسه میانگین داده

صورت % 5ح احتمال اي دانکن و در سطتوسط آزمون چند دامنه
اعداد گزارش شده میانگین سه تکرار با یک انحراف معیار . گرفت

  .باشندمی
  

   نتایج و بحث- 3
  اسیدیته و pH  تغییرات- 3-1

در طول . ، نشان داده شده است2ها در جدول  نمونهpHتغییرات 
 کاهش یافت و pH، )روز هفتم(دوره آزمایش تا اتمام تخمیر 

ها در روز هفتم در محدوده استاندارد نمونهمقدار آن در تمامی 
 نمونه شاهد و تیمارها با یکدیگر pHمقدار . قرار داشت) 4- 3(

ولی مقادیر آن مطابق ) 05/0p(دار داشتند اختلاف معنی
 تغییرات اندکی را 21 تا 7استاندارد بود و در کلیه تیمارها از روز 

  . نشان داد
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Table 2 Mean comparison of pH values of sauerkraut prepared using different concentration of salt and 

Ziziphora extract. 
 

 
) 4 - 3(استاندارد به میزان  در کلیه نمونه ها pH، میزان 7در روز 

 و همکاران در بررسی فلور میکروبی، Pundirمطالعه که با رسید 
pHرکات طی تخمیر و نگهداري مطابقت داشتر و اسیدیته ساو 

]25[.  
  در .  شده استنشان داده، 3ها در جدول غییرات اسیدیته نمونهت

، اسیدیته ها تا روز هفتم در تمامی نمونهطول دوره آزمایش
 ها در محدودهتمامی دورهدر  مقادیر اسیدیته و افزایش یافت

 مطالعه مدتتقریبا در تمامی . بود )60/1- 045/0 (استاندارد
 دار داشتییکدیگر اختلاف معن تیمارها با وشاهد نمونه اسیدیته 

)05/0 p(. 
Table 3 Mean comparison of acidity values of sauerkraut prepared with different concentration of salt 

and Ziziphora extract 

 
 تا 25/0(  اولروزها در نمونهدر میزان اسید لاکتیک تولید شده 

میزان هاي هتروفرمنتاتیو و تواند به دلیل فعالیت باکتريمی) 3/0%
-می )%2- 5/1(  در روز چهارم و هفتماسید لاکتیک تولید شده

هاي هموفرمنتاتیو در این دوره زمانی تواند به دلیل فعلیت باکتري
- 1/0ها به  هفتم، میزان اسیدیته در کلیه نمونه در روز.]4[ باشد

 و همکاران در Pundirنتایج مطالعه افزایش یافت که با  2/0%
 و اسیدیته ساورکرات طی تخمیر و نگهداري مطابقت pHبررسی 
هاي ساورکرات را در این محققین میزان اسیدیته نمونه. داشت

 .]25[اند ه ذکر کرد60/1- 045/0 مدت زمان مشابه پس از تخمیر
  هدف   با  اي در مطالعه )1385(همکاران  مهربان سنگ آتش و 

هاي آغازگر ارزیابی اثر گیاه کاکوتی کوهی بر فعالیت باکتري
 کاکوتی کوهی اثري بر فعالیت عصارهماست نتیجه گرفتند که 

هاي اسید لاکتیک و کاهش اسیدیته تا حد مطلوب ندارد باکتري
نیز نشان دادند کـه اثـر ) 2007 (سیمک و همکاران .]14[

 در دوغ، در نعناع، آویشن و سیر بـر میزان اسیدیته هايعصاره
همچنین آگبـولا و . ]18[ باشدمقایسه با نمونه شاهد معنادار نمی

- در نمونهتغییرات اسیدیتهمشاهده نمودند کـه ) 2002(تسیک 

ومیتو در و باش ت  لیمون میرتل، نعناعهايعصارههاي پنیر حاوي 
   .]19[ مقایسه با نمونه شاهد معنادار نیست

  لاکتیکاسید هاي تغییرات تعداد باکتري - 3-3
 نشان داده، 4 در جدول ي اسید لاکتیکهاتغییرات تعداد باکتري

اسید هاي در طول دوره نگهداري، تعداد باکتري. شده است
 ر آنها ازدر تمامی تیمارها که د. یافتافزایش  هفتملاکتیک تا روز 

Time (day)  

21  14  8*  7  4  0  
Sample 

3.96±0.00 hij  4.16±0.01e  4.28±0.01d  4.05±0.04fg  4.14±0.01e  6.06±0.06a  T1 

3.85±0.03lm  3.93±0.01ijk  3.80±0.10m  3.85±0.04lm  4.05±0.04fg  4.32±0.02d  T2 

4.06±0.15fg  4.15±0.05e  4.14±0.01e  3.91±0.01i-l  4.08±0.08f  5.85±0.04b  T3 

3.91±0.01i-l  3.86±0.04lm  3.87±0.01klm  3.85±0.42lm  3.97±0.02hi  4.52±0.02c  T4  

3.90±0.03jkl  4.00±0.025gh  4.10±0.02ef  3.90±0.01jkl  4.00±0.04gh  4.50±0.02c  Control 

a-m Means with different letters are significantly different (p<0.05). 

Time (day) 

21 14 8* 7 4 0 
Sample 

0.120±0.003efgh 0.130±0.002de 0.130±0.002d 0.120±0.002fghi 0.070±0.001lmn 0.050±0.001p T1 
0.130±0.003def 0.120±0.003fghi 0.120±0.003d-h 0.120±0.003fghi 0.060±0.001no 0.080±0.001l T2 
0.110±0.002g-j 0.110±0.003ijk 0.100±0.002jk 0.150±0.002c 0.070±0.042mno 0.050±0.001p T3 
0.170±0.017b 0.130±0.017d 0.120±0.002d-g 0.190±0.004a 0.060±0.030op 0.100±0.027k T4 
0.130±0.002def 0.110±0.002h-k 0.180±0.002b 0.150±0.003c 0.100±0.007k 0.080±0.001lm Control 

a-p Means with different letters are significantly different (p<0.05). 
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 لاکتیکاسید ، تعداد باکتري هاي  استفاده شده بود کاکوتیعصاره
 کاهش یافت، در صورتی که در نمونه شاهد 7الی  4از روز 
هاي اسید باکتريتعداد . مشاهده شدها تعداد این باکتريافزایش 
هاي زمانی اختلاف در تمام دورهو تیمارها اغلب  در لاکتیک

 اما نسبت به نمونه )p˃05/0(د نشان نداداري با یکدیگر یمعن
 کاکوتی عصارهشاهد کمتر بود که بیانگر اینست که در حضور 

 نسبت به نمونه شاهد کاهش ها  ریزسازواره اینرشد و تکثیر

 کاکوتی و نمک عصارهنگهدارندگی با هدف بررسی اثر  .یابدمی
ه پاستوریز  در روز هشتمهانمونهدر دوران تخمیر ساورکرات، 

  پس از انجام پاستوریزاسیون،،دوره آخر آزمایشدر سه . شدند
 که نشان  صفر بودي اسید لاکتیک قابل شمارشهاتعداد باکتري

 کاکوتی در جلوگیري از رشد عصارهدهنده عملکرد مناسب 
هاي اسید لاکتیک و تولید اسید بیشتر توسط این باکتري

 .باشدها میریزسازواره
Table 4 Counts of viable lactic acid bacteria (cfu/ml) in the sauerkraut at various time intervals of 

fermentation 

 
ها، تا روز چهارم،  لاکتیک در تمامی نمونه اسیدهايتعداد باکتري
 فعالیت برنمک اثر ممانعت کنندگی   که تایید کنندهافزایش یافت

 لاکتیک  اسیدهايرشد باکتريحمایت از هاي گرم منفی و باکتري
رسید که  خود بیشینه مقدارتخمیر به  هفتم در روز .]25[است 

هاي هتروفرمنتاتیو شامل فعالیت عمده باکتريمی تواند به دلیل 
 هاي لاکتوباسیلوس پلانتاروم، کوکومریس و برویس باشدگونه

 در مجموع سه دوره اول، ي اسید لاکتیکهاتعداد باکتري  و]4[
عات مشابه در تقریبا یک لگاریتم افزایش داشت که با نتایج مطال

 اغلبها در تعداد این باکتري. ]25[این زمینه مطابقت دارد 
 و داري نبودمعنیهاي زمانی داراي اختلاف تیمارها در تمام دوره

اثر کاکوتی بر   در آن کهنتایج مطالعات پیشین بودبا هم راستا 
 این .]14[  ماست بررسی شده بودهاي آغازگرفعالیت باکتري

 کاکوتی عصاره مختلف هايتغلظ اثر داشتند که اظهار محققین 

 دارمعنی آغازگر ماست هايي باکتر تعداد بر شانزدهم روز تا

 میکروگرم بر لیتر 4000 غلظت در فقط بعد به روز آن از و نبوده

  .]14[ است ماست داشته هادرباکتري این  برتعداد داريمعنی اثر
  کپک و مخمرتغییرات تعداد  - 3-4

در جدول هاي ساورکرات در نمونهکپک و مخمر تعداد ت تغییرا
در روز هفتم، تقریبا در تمامی تیمارها .  شده است نشان داده5

 و یا  قارچی وجود نداشت،)p˃05/0 (داریبدون اختلاف معن
ی نمونه  ول بوداندكبسیار در مقایسه با نمونه شاهد ها تعداد قارچ

اي بیشترین تعداد ، دار)0p/05( داريیشاهد با اختلاف معن
 از نظر تعداد باقیمانده کپک و مخمر که عامل .بودکپک و مخمر 

 نمک و %1 (1ترین نوع فساد ساورکرات هستند، تیمارهاي شایع
 گرم بر لیتر 4 نمک و %1 (2، ) کاکوتیعصاره گرم بر لیتر 2

)  کاکوتیعصاره گرم بر لیتر 4 نمک و %2 (4و )  کاکوتیعصاره
)  کاکوتیعصاره گرم بر لیتر 2نمک و % 2 (3یمار نسبت به ت

ارجحیت داشتند زیرا از روز هفتم تا روز بیست و یکم هیچ کپک 
  .و مخمري در آنها مشاهده نشد

هاي در مجموع نتایج شمارش تعداد کپک و مخمر در نمونه
ي روند دهندههاي مختلف عصاره کاکوتی نشانحاوي غلظت

 اثر بازدارندگی عصاره بر رشد و فعالیت ها و تعداد قارچکاهشی
 که با نتایج تحقیقات مشابه در این زمینه هم راستا بود ها بودقارچ

]25[.  

  
 
 

Time (day) Sample 
21  14  8*  7  4  0    

0±0d 0±0d 0±0d 3500000±1000000d 24033333 ±10000000bcd 1600000±7636d T1 
0±0d 0±0d 0±0d 6804000±1000000d 53000000±51097945b 1400000±17320d T2 
0±0d 0±0d 0±0d 4250000±707107d 38516666.67±27426386bc 1391667±100000d T3 
0±0d 0±0d 0±0d 21402000±6928cd 47000000±38431758bc 1355000±100000d T4 
0±0d 0±0d 0±0d 433333333±6928a 40000000±38431757bc 5684516 ±100000d Control 

a-d Means with different letters are significantly different (p<0.05). 
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Table 5 Counts of viable fungi (cfu/ml) in the sauerkraut at various time intervals of fermentation 
Time (day)   

21  14  8*  7  4  0  Samples  
0±0j 0±0j 0±0j 0±0j 7.7±0.58g 5±1h T1 
0±0j 0±0j 0±0j 0±0j 61.7±0.58d 0±0j T2 
0±0j 0±0j 1.3±0.58ij 10±1.41ef 8±1.29fg 11±1e T3 
0±0j 0±0j 0±0j 0±0j 110.3±0.58b 303.3±5.8a T4 
0±0j 0±0j 0±0j 108±0.58c 3±0.2hi 0±0j Control 

a-j Means with different letters are significantly different (p<0.05). 

هاي اسید لاکتیک اثر بازدارندگی می تواند به علت حضور باکتري
ها و و تولید ترکیبات فرار و پراکسید هیدروژن توسط این باکتري

pH فلاوونوئیدهاي موجود در و همچنین  ]13[ پایین محیط 
 رهعصادر مطالعه اثر ضد میکروبی .  باشد]26[کاکوتی  عصاره

 بر عصارهفعالیت ممانعت کنندگی این ، کاکوتی در دوغ
   بر رشد تحریک کنندگیاثر و همزمان  O 157:H7اشرشیاکلی 

  . ]13[ شده است گزارشفعالیت لاکتوباسیلوس کازئی  و
  

 هاي حسی ساورکرات ویژگی - 3-5

 کاکوتی بر عصارهاثر ، 6طبق نتایج بدست آمده از جدول 
 و اثر نمک )p˃05/0( بدون معنا ت ساورکراهاي حسیویژگی

بر تمامی خواص حسی به غیر از پذیرش کلی، معنادار 
)05/0p (بود.  

Table 6 The means squares of sensory scores of sauerkraut samples containing different concentrations of 
salt and extrac of Ziziphora 

Means Squares Degree of 
Freedom Variables  

Total Acceptance  Texture Odour  Colour  Taste     
0.05ns  ns 1.25  1.25ns  0.8ns  1.25ns  1  Extrac of ziziphora 

ns 1.25  4.05*  2.45*  3.2*  4.05*  1  Salt  
ns 0.05  ns 0.05  ns 0.05  ns 0.20  ns 0.05  1  Salt × Extract 

0.475  0.725  0.45  0.425  0.475  16  Error  
19.98  24.68  19.44  18.63  ns 19.98  -  CV (%) 

* and ns signify p0.05 and p˃0.05, respectively. 
 

 نمک، امتیاز حسی هاي مختلف با غلظتهاي ساورکراتنمونه
 کاکوتی با عصارههاي داراي  نمونه وندمتفاوتی با یکدیگر داشت

 و قابل توجهتفاوت لیتر، گرم بر  4 و 2  مختلفغلظت هاي
به همین . )6جدول  (نشان ندادندهاي حسی داري در ویژگییمعن

از نظر میزان نمک با یکدیگر تنها ها هاي حسی نمونهویژگیدلیل 
 نشان 7ل در جدونتایج این مقایسه  وشدند و با شاهد مقایسه 

  . داده شده است
   ،شودمشاهده می 6از نتایج ارائه شده در جدول همانطور که 

  
  

  هاي محتوي نسبت به نمونه نمک محتوي غلظت بیشتر يهانمونه
امتیاز حسی .  بودندالاتريداراي امتیاز حسی بمقادیر کمتر نمک 

 نسبت به نمونه شاهد) T4 و T3(نمک % 5/1هاي داراي نمونه
 همچنین . کمتر بود) کاکوتیعصارهنمک و بدون % 2داراي (

امتیاز ) p˂0,05(داري یبا اختلاف معن، %5/1نمک با غلظت 
 از نظر طعم، رنگ، )%1( به غلظت کمتر آن  نسبتبالاتريحسی 

اثر نمک بر پذیرش کلی ساورکرات  حالیکه   درداشتبو و بافت 
  ).p ˃05/0( دار نبودیمعن
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Table 7 Effect of salt concentration on the taste, colour, odour and texture of sauerkraut 

Texture  Odour  Colour Taste Salt (%)  
4.2±0.2a 4±0.4a 4.2±0.11a 4.2±0.1a 2 (Control) 
3±0.1c 3.1±0.1c 3.1±0.15c 3.9±0.14b 1.5  

3.9±0.12b 3.9±0.3ab 3.9±0.09b 3±0.2c 1  
a-c Means with different letters are significantly different (p<0.05)  

منفی و هاي مختلف اثرات در غلظت کاکوتی عصارهدر مجموع 
 با غلظتو نمک هاي حسی نداشت ویژگیبر  پذیرشغیر قابل 

 نسبت به  از نظر رنگ، بو، طعم و بافتمتیاز حسی بالاتريا% 5/1
 ولی از نظر پذیرش کلی امتیاز  داشت)%1 (غلظت کمتر آن

 رنتیجه تحقیقات گذشته د .داري نشان ندادها تفاوت معنینمونه
 کاکوتی در دوغ در حاکی از عصارهدمیکروبی بررسی اثر ض

 %1/0 کاکوتی در غلظت عصارهاینست که طعم نمونه حاوي 
 ه استها را کاهش نداد و امتیاز ارزیابی حسی نمونههمطلوب بود

]13[ . 

غذایی براي کاهش میزان مصرف نمک در تولید محصول 
-اکتري، اسیدیته و تعداد بpHساورکرات و در عین حال حفظ 

اي اسید لاکتیک در حد مطلوب و همزمان جلوگیري از رشد ه
 با  کاکوتیعصارهتوان از کپک و مخمر در محصول نهایی می

 استفاده کرد %1 گرم بر لیتر و نمک با غلظت 4 و 2هاي غلظت
دار ها دستخوش تغییرات معنیبدون اینکه پذیرش کلی نمونه

ره و اسانس سایر استفاده از عصامطالعات بیشتر در زمینه . شود
سایر گیاهان تیره نعناع، پونه کوهی، پوست  نظیر (گیاهان دارویی

و همچنین جایگزین ) جوز، میخک، زیره سبز، آویشن و سیر
 هايکردن بخشی یا تمام نمک با گیاهان شور نظیر گونه

 Suaeda) کاهش میزان مصرف نمک در  به منظور )علف شور
  .شودفراورده نهایی پیشنهاد می

  

 گیري نتیجه - 4
به میتوان را ) لیترگرم بر  4 و 2با غلظت هاي ( کاکوتی عصاره
کاهش میزان و ساورکرات مدت قابل نگهداري  افزایش منظور
مهمترین خصوصیات شیمیایی ، بدون ایجاد مشکل در %1 تا نمک

)pHهاي اسید لاکتیک و شمارش باکتري(و میکروبی )  و اسیدیته

 استفاده )پذیرش کلی (هاي ارگانولپتیکگیویژو ) کپک و مخمر
اثر منفی   کاکوتی و نمک در مقادیر ذکر شده،عصارهکاربرد . کرد
  pHمقدار ،نداشت شیمیایی ساورکرات مهمترین خصوصیاتبر 

اسیدیته در  ،رسید) 4- 3( استاندارد مقدارتا پایان فرآیند تخمیر به 
) 60/1˗045/0( داردناستامحدوده هاي آزمایش در تمامی دوره
 در تمامی هاتعداد قارچ تا پایان فرآیند تخمیر و قرار داشت 

 تغییرات غیر قابل پذیرش عصاره  اینبا مصرف .بود صفر هانمونه
 %5/1 غلظت  نمونه محتويلی وایجاد نشدهاي حسی در ویژگی

نسبت به از نظر رنگ، طعم، بو و بافت  یشتريب امتیاز حسی نمک
ها تفاوت داشت ولی پذیرش کلی نمونه مکن% 1نمونه محتوي 

  .داري با یکدیگر نشان ندادندمعنی
  

 سپاسگزاري - 5
پارك علم و فناوري واقع در  از آزمایشگاه میزان سنجش پاسارگاد

 و مسئولین محترم آن واحد کمال سپاس  کرجدانشکده کشاورزي
  .را داریم
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Sauerkraut is a fermented food product which its consumption has dietary restriction because of its high 
salt concentration. Main aim of present study was to prepare low salt Sauerkraut (salt concentration of 1 
and 1.5%) having appropriate shelf life, via fractional replacement of the ethanol extract of Ziziphora (2 
and 4 mg/ml) with salt and the most important chemical, microbial and sensory properties of sauerkraut 
samples were investigated. 
Four experimental treatments having different concentrations of salt (1 and 1.5%) and Ziziphora extract 
(2 and 4 mg/ml) and a control were tested in 6 time intervals after preparation of the samples (days 1, 4, 7, 
8, 14, 21) and considering three replications, 90 treatments were investigated in total. 
The pH values of all the samples reduced naturally and were in the limit of standard values (3˗4) on 7 th 
day of the fermentation process while acidity of the samples increased in such a way that remained again 
in standard limit amounts (0.045˗1.60). On 7th day, the number of lactic acid bacteria increased in all 
treatments while no significant difference was observed (p˃0.05) and there was no fungi in most of the 
treatments. Effect of ziziphora extract on organoleptic characteristics was not significant (p˃0.05) and 
samples containing 1.5 g salt gained more sensory scores in comparison with samples having less salt 
concentration (1 g). 
In order to increase the shelf life and reduce the concentration of salt in Sauerkraut while maintaining 
acceptable organoleptic, chemical and microbial characteristics, ziziphora extract along with 1 and 1.5% 
salt can be incorporated in the formulation of sauerkraut.  
 
Key words: Salt, Sauerkraut, Sensory Properties, Shelf Life, Ziziphora Extract, Ziziphora Extract     
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