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در  فراسودمند و حسی سوسیس فرانکفورتر هاي میکروبیبررسی ویژگی

  مدت زمان نگهداري
  

                ،4، هادي ولیزاده3، محمد هادي اسکندري2، جواد حصاري1کاظم علیرضالو
  6 و ذبیح اله نعمتی5آذر سیروس محمد

  
  طبیعی اهر، دانشگاه تبریز  استادیار، گروه علوم و صنایع غذایی، دانشکده کشاورزي و منابع -1

   استاد، گروه علوم و صنایع غذایی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه تبریز-2
   دانشگاه شیراز گروه علوم و صنایع غذایی، دانشکده کشاورزي، دانشیار، -3

  فارماسیوتیکس، دانشکده داروسازي، دانشگاه علوم پزشکی تبریز   استاد، گروه-4
   دانشکده مهندسی شیمی، دانشگاه صنعتی ارومیه  دانشیار، گروه شیمی،-5

   استادیار، گروه علوم دامی، دانشکده کشاورزي و منابع طبیعی اهر، دانشگاه تبریز -6
 )27/03/97: یرش پذیخ  تار96/ 05/08:  یافت دریختار(

  چکیده
و اپسیلون %) 5/0(، کیتوزان )ppm 200(هاي چاي سبز، گزنه و زیتون و ترکیبات ضدمیکروبی نایسین در این پژوهش تاثیر استفاده از عصاره ترکیبی برگ

 ppm 500هاي سوسیس فرانکفورتر حاوي نمونه. فراسودمند بدون نیتریت مورد بررسی قرار گرفت به منظور تولید سوسیس فرانکفورتر%) 2/0(پلی لیزین 
سوسیس حاوي : 3 سوسیس بدون ترکیب نگهدارنده؛ تیمار: 2 نیتریت سدیم؛ تیمار ppm 120سوسیس حاوي : 1تیمار ( تیمار 9عصاره گیاهی ترکیبیدر 

ppm 200 سوسیس حاوي : 6اپسیلون پلی لیزین؛ تیمار  % 2/0سوسیس حاوي : 5کیتوزان؛ تیمار  % 5/0سوسیس حاوي : 4 نایسین؛ تیمارppm 200 
اپسیلون  % 2/0ان و کیتوز % 5/0سوسیس حاوي : 8اپسیلون پلی لیزین؛ تیمار  % 2/0 نایسین و ppm 200سوسیس حاوي : 7کیتوزان؛ تیمار  % 5/0نایسین و 

هاي میکروبی و حسی در تولید شدند و آزمایش) اپسیلون پلی لیزین % 2/0کیتوزان و  % 5/0 نایسین، ppm 200سوسیس حاوي : 9پلی لیزین؛ تیمار 
داراي ) P>05/0(ی داري  به طور معن7در انتهاي مدت زمان نگهداري تیمار .  مدت زمان نگهداري مورد ارزیابی قرار گرفت45 و 30، 15، 1روزهاي 

  6، در تیمار کلستریدیوم پرفرنجنس 4 و 2در بین تیمارهاي مختلف سوسیس در تیمارهاي  .بود) LogCFU/g 4/4(هاي کل کمترین شمارش باکتري
زاي هاي بیماري باکتريهاي سوسیس فراسودمنددر هیچ یک از نمونه.هاي کلیفرم مشاهده شدند باکتري3 و 1و در تیمارهاي استافیلوکوکوس اورئوس

در طول مدت زمان نگهداري افزایش پیدا کرد ولی در ) P>05/0(ها و مخمرها به طور معنی داري شمارش کپک.  شناسایی نشدسالمونلا و اشریشیا کلی
با  .ها داشتندري نسبت به سایر نمونه مقبولیت کلی بالات9 و 8بطوري که نتایج حسی نشان داد که تیمارهاي  . کپک و مخمري مشاهده نشد9 و 8تیمارهاي 

تواندبه عنوان استراتژي جدید در هاي حسی مطلوب و زمان ماندگاري بالایی بود و می داراي کیفیت میکروبی،ویژگی9توجه به نتایج بدست آمده، تیمار 
  .هاي گوشتی بدون نیتریت مورد استفاده قرار گیردصنعت گوشت و تولید فراورده

  هاي گیاهی، ترکیبات ضدمیکروبی طبیعیسوسیس فرانکفورتر،فراسودمند، عصاره :کلید واژگان

                                                             
 مکاتبات لمسئو:: kazem.alirezalu@tabrizu.ac.ir 
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  مقدمه - 1
 مردم غذایی تنوع و تغذیه در ايعمده نقش گوشتی محصولات

 جا همه در و بوده راحت مصرف نظر از محصولات این. دارند
 هايسلیقه با کنندگان مصرف اختیار در توانندمی بوده و تهیه قابل

 گوشتی فرآورده سوسیس، کلی طور به ].1[ گیرند قرار مختلف
 حلال حیوانات کرده چرخ گوشت نمودن مخلوط از که است

 از افزودنی مواد مختلف انواع با گوساله و مرغ گاو، مانند گوشت
 نمک، روغن، شکر، جات،ادویه سویا، نشاسته، آرد گندم، آرد قبیل

 آنها آوردن عمل و... و کازئین پتاسیم، ای نیتریت و نیترات سدیم
 ای و حیوانات روده در تزریق و دادن دود و پخت توسط
 25حداکثر  آن قطر و آیدمی دست به مصنوعی هايپوشش

از  بیش ترکیه در فرآورده این سرانه مصرف ].2[باشد می مترمیلی
 در این. باشددر سال می  کیلوگرم6از  بیش چین و در  کیلوگرم5

  کیلوگرم5/1از  کمتر ما کشور در سرانه مصرف که است حالی
  .است

 آن ايترکیبات تغذیه و بوده کامل سوسیس محصول غذایی نسبتا
 مصرف افزایش صورت در. باشدخالص می گوشت از ترکامل

 واردات به و نیازي شده کاسته گوشت مصرف از سوسیس
 انواع از کنندگان مصرف استقبال افزایش اما. باشدنمی گوشت
 از بسیاري که شودمی مشاهده شرایطی در کالباس، و سسوسی

 اشاره غذایی مواد نوع این مصرف مضرات به تغذیه، متخصصان
 در فرآیند شده غذایی هايفرآورده نهایی کیفیت]. 3[ کنندمی

 صنعت. باشدمی افزودنی اولیه مواد میزان و نوع با مستقیم ارتباط
 نوع انتخاب و نبوده تثنیمس قاعده این از نیز کالباس و سوسیس

. است برخوردار ايویژه اهمیت از اولیه مواد از هر یک میزان و
کالباس همواره در حال  و سوسیس در شرایط کنونی که مصرف

اي جزء تغییر فرمولاسیون این محصول افزایشاست، بنابراین چاره
  .و کاهش اثرات مضر سلامتی آن نیست

 نگهدارنده و براي افزایش زمان نیترات و نیتریت سدیم به عنوان
شوند تا مانع رشد ماندگاري به فرمولاسیون سوسیس اضافه می

]. 5 و 4[  گردندکلستریدیوم بوتولینومهاي خطرناکی مانند باکتري

همچنین این مواد با ترکیب شدن با رنگدانه میوگلوبین گوشت، 
تازگی گوشت  باعث ایجاد رنگ مطلوب صورتی و افزایش

 با وجود این گوشت قرمز طی مدت زمان نگهداري .شودمی
علاوه  به .چنین رنگی داشته باشد تواندبه طور طبیعیطولانی نمی

اندازند این ترکیبات نیتراتی شروع فساد را در گوشت به تاخیر می
مطابق . شوندهاي آن میو باعث حفظ عطر و طعم ادویه

 درصد 062/0ها مقدار مصرف نیترات سدیم در حدود گزارش
  ].7 و 6[ باشدمیppm120کل وزن سوسیس یا در حدود 

 مواد در آنها وجود که هستند زاییسرطان مواد نیتریت و نیترات
 از مختلفی مشتقات. است هاانسان سلامت کننده تهدید غذایی

 لوله در جذب و هضم طی در یا و غذایی ماده در ترکیبات این
 شامل ترکیبات مشتقات این. شودمی ایجاد گوارش انسان،

طی  آسانی به که باشندهامینیتروز آمین- Nزاي مختلف سرطان
گیرند می واکنش نیترات و نیتریت با آمینواسیدهاي نوع دوم شکل

هاي مختلفی اثرات نامطلوب این ترکیبات مانند گزارش ].9 و 8[
هاي داخلی بدن به کمبود اکسیژن رسانیبه خون و سایر ارگان

مزمن  ، انسداد]10[هاي قرمز با نیتریت ه شدن گلوبولعلت بلوک
  .اندرا به اثبات رسانیده] 12 و 11[و سرطان زایی ] 8[ریوي 

با توجه به کاربردهاي مختلف نیتریت سدیم در فرمولاسیون 
سوسیس در صورت حذف این ترکیب باید راهبردهاي متنوعی 

هاي میکروبی در بهبود فرمولاسیون ارایه کرد، بطوري که ویژگی
هاي متنوعی در مورد گزارش. و کیفی در سطح بالایی حفظ شود

هاي گوشتی بدون نیتریت یا با نیتریت کاهش یافته تولید فراورده
نشان دادند که در تولید ] 5[سبرانک و باکوس . وجود دارد

نیترات در /توان از نیتریتمحصولات ارگانیک و فراسودمند نمی
اذعان کردند که با  ]13[یلماز و زوربا  .کردفرمولاسیون استفاده 

توان میزان استفاده از گلوکونو دلتا لاکتون و اسید آسکوربیک می
کاهش  % 25اي را تا نیتریت در مورد سوسیس تخمیري ترکیه

 0Cبا استفاده از افزایش دماي فرایند از  ]14[ کورت و زوربا.داد
اي توانستند میزان نیتریت وسیس تخمیري ترکیهدر س 0C90 تا 60

طی  ]15[هاسپیتال و همکاران . کاهش دهند % 60سدیم را تا 
             پژوهشی با بررسی تاثیر مقادیر مختلف نیتریت سدیم 
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)ppm 75 ،120 در لیستریا مونوسیتوژنزروي ماندگاري ) 150 و 
سوسیس تخمیري خشک اسپانیایی به این نتیجه رسیدند که با 

 2ایش مقادیر نیتریت علیرغم کاهش شمارش این باکتري تا افز
  .کندلگاریتم ولی پروفیل ترکیبات فرار کل کاهش پیدا می

هاي گیاهی و ترکیات ضدمیکروبی طبیعی در استفاده از عصاره
فرمولاسیون تولید سوسیس در جهت جایگزینی نیتریت سدیم 

بدون گامی جدید در تولید محصولات گوشتی فراسودمند و 
هاي چاي سبز، ثابت شده است که عصاره برگ. باشدنیتریت می

                  اي و سلامتیهاي تغذیهگزنه و زیتون علاوه بر ویژگی
، داراي فواید تکنولوژیکی مانند خواص آنتی ]19 و 18، 17، 16[

توانند در بوده و می] 22 و 21، 20[ اکسیدانی و ضدمیکروبی
  .ي گوشتی با کیفیت مورد استفاده قرار بگیرندهاتولید فراورده

با توجه به اهمیت حذف نیتریت سدیم از فرمولاسیون سوسیس 
هاي گیاهی و در بهبود سلامت جامعه و فواید مختلف عصاره

ترکیبات ضدمیکروبی طبیعی در جایگزینی ترکیبات نیتریتی، 
بنابراین هدف این پژوهش تولید سوسیس فراسودمند بدون 

هاي چاي سبز، گزنه هاي گیاهی برگیت با استفاده از عصارهنیتر
و زیتون و ترکیبات ضدمیکروبی طبیعی نایسین، کیتوزان و 

باشد تا بتوان گامی نو در جهت تولید اپسیلون پلی لیزین می
  .هاي گوشتی سالم و با زمان ماندگاري بالا برداشته شودفراورده

  

  هامواد و روش - 2
  مواد اولیه - 2-1

هـاي کـشت مـورد      در این پژوهش کلیه مـواد شـیمیایی و محـیط          
اي، نایـسین   لمان با درجه خلوص تجزیـه     استفاده از شرکت مرك آ    

 ,Nisaplin)Danisco, Copenhagen, Denmarkاز 

5000 IU/mL( ــوزان از              Sigma-Aldrich، کیتـــــــ
 و اپــسیلون پلــی لیــزین از ) USA، %95درجــه داستیلاســیون (

FoodChem )     95با درجه خلـوص%≤  ،China (   تهیـه شـدند .
هاي چاي سبز، گزنه و زیتون به ترتیـب از شـهرهاي    همچنین برگ 

  .لاهیجان، آستارا و نورآباد ممسنی جمع آوري شدند

  هاتهیه عصاره - 2-2
با اندکی ] 23[زاده و همکاران براي این کار از روش ابراهیم

 گرمی پودر 50هاي نمونهبه طور خلاصه، . تغییرات استفاده شد
، گزنه ).Camellia sinensis L (هاي چاي سبزخشک برگ

)Urtica dioica L. ( و زیتون)Olea europaea L. ( با
با )] گرم(هی به ماده گیا) لیترمیلی(حلال  [1 به 10نسبت 

 با استفاده از شیکر به mL 250در یک ارلن % 95حلالاتانول 
هاي پس ازاتمام همزدن،عصاره.  ساعت مخلوط شدند48مدت 

اولیه به کمک کاغذ صافی از مواد گیاهی جدا شده و در نهایت 
استخراج و  0C 40حلال اتانول با اواپراتور تحت خلا در دماي 

چاي سبز، گزنه و برگ زیتون  هاي خالصصارهبدین ترتیب ع
نگهداري  0C4ها در دماي در صورت نیاز عصاره.تهیه شدند

  .شدند

  تهیه محلول نایسین و اپسیلون پلی لیزین - 2-3
براي تهیه محلول اولیه نایسین و اپسیلونپلیلیزین از روش 

 به طور .با اندکی تغییرات استفاده شد] 24[هامپیکیان و اگور 
 200 گرم نایسین پودري و اپسیلون پلی لیزین در 2جداگانه، 

         مولار به کمک حرارت02/0لیتر اسید استیک گلاسیال میلی
0C 70-60ها با استفاده از فیلترهاي با سپس محلول.  حل شد

هاي  میکرومتر استریل شد و براي تهیه سوسیس22/0اندازه منافذ 
 اپسیلونبراي % 2/0 براي نایسین و ppm 200د با مقادیر فراسودن

  .مورد استفاده قرار گرفت لیزین پلی

  تهیه محلول کیتوزان - 2-3
، درجه KD 100وزن مولکولی (براي تهیه محلول اولیه کیتوزان 

واسیلاتوس و  و] 25[از روش سرانو و بانون  ) %95داستیلاسیون 
هاي  گرم از کیتوزان با ویژگی1ابتدا . استفاده شد ]26[ساوایدیس 

، حل )w/v% (1لیتر اسید استیک گلاسیال  میلی100مشخص در 
محلول مورد نظر به . بدست آمد) w/v% (1شد و محلول اولیه 

در نهایت محلول براي .  شب در دماي اتاق بهم زده شد1مدت 
مورد % 5/0تولید سوسیس فراسودمند حاوي کیتوزان با غلظت 

  . گرفتاستفاده قرار
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  تولید سوسیس فراسودمند - 2-4
فرانکفورتر مورد بررسی در این پژوهش در  هاي سوسیسنمونه

قبل از . هاي گوشتی تاملی نور تبریز تولید شدکارخانه فرآورده
سازي میزان عصاره هاي اصلی سوسیس براي بهینهتولید نمونه

هاي ترکیبی هاي مختلف عصارهمورد استفاده از غلظت
)ppm250 ،500 هاي ظاهري و بافتی و از ویژگی) 1000 و

هاي پس از انتخاب میزان عصاره بهینه شده، نمونه. استفاده شد
هاي نمونه تولید جهت. مختلف سوسیس فراسودمند تولید شدند

 انتقال گوشت چرخ دستگاه به) %55(قرمز  گوشت ابتداسوسیس 
 که اولیه مواد کلیه شد، سپس چرخ  میلیمتر4شبکه  با و یافت

 نمک ،)%21(آب و یخ  ،)%12(گیاهی مایع روغن از عبارتند
%) 15/8(، نشاسته و سایر مواد خشک %)2(، ادویه جات %)5/1(

براي . آماده سازي و توزین گردید%) 35/0(وفسفاتسدیم 
کاتریزاسیون گوشت قرمز و مخلوط کردن مواد دیگر از کاتر با 

. ن استفاده شد ساخت کشور آلماMADO کیلوگرمی 5حجم 
 و فسفات به همراه نصف Nacl ابتدا گوشت قرمز به همراه نمک

و ) هاي برگ چاي سبز، گزنه و زیتونحاوي عصاره(مقدار آب 
در مرحله بعد نشاسته، سایر مواد . یخ به کاتر انتقال داده شد

نایسین، کیتوزان و (خشک، ادویه جات و ترکیبات ضدمیکروبی 
ر انتهاي فرایند مابقی یخ و اسید و د) اپسیلون پلی لیزین

 دقیقه 2به مدت ) فارش(آسکوربیک اضافه شد و خمیر سوسیس 
هاي سپس فارش به دستگاه پرکن انتقال و در پوشش. مخلوط شد

متر پر شد و پس از کلیپس زنی وارد  میلی28آمیدي با قطر پلی
 0C 85 -80عملیات پخت در دماي . مرحله پخت با بخار گردید

هاي سوسیس زیر  ساعت انجام شد و سپس نمونه5/1به مدت 
هاي آب به صورت اولیه خنک شده و در نهایت وارد دوش

تیمارهاي مورد استفاده در این .  شدند0C4 سردخانه با دماي
تیمارهاي مختلف . اند نشان داده شده1پژوهش در جدول 

 نگهداري 0C 4ماي روز در د45سوسیس فراسودمند به مدت 
 و 45 و 30، 15، 1هاي میکروبی در روزهاي شدند و آزمایش

 در سه تکرار مورد بررسی قرار 45هاي حسی در روز ویژگی
  .گرفتند

 
Table 1 Different treatments of frankfurter sausages produced by natural antimicrobial compounds. 

Antimicrobials 
Treatments Sodium nitrite 

(ppm) 
Nisin 
(ppm) 

Chitosan 
(%) 

ɛ-polylysine 
(%) 

T1 120 0 0 0 
T2 0 0 0 0 
T3 0 200 0 0 
T4 0 0 0.5 0 
T5 0 0 0 0.2 
T6 0 200 0.5 0 
T7 0 200 0 0.2 
T8 0 0 0.5 0.2 
T9 0 200 0.5 0.2 

  

  هاآزمایش - 2-6
  هاي میکروبیویژگی -2-6-1

 درصد 70ا قسمت خارجی بسته بندي سوسیس توسط اتانول ابتد
  به خوبی ضدعفونیو سپس پوشش پلی آمیدي با چاقوي استریل 

  
 گرم نمونه 25از اختلاط ) 10- 1( اولیه 1/0رقت . برید شد

استریل  % 1/0 گرم محلول رقیق کننده پپتون بافر 225سوسیس با 
  سپس نمونه . د میلی لیتر استریل بدست آم250در یک ارلن مایر 

          )، آلمانIKA( دقیقه با استفاده از هموژنایزر 2به مدت 
 10-9 و تا 10 - 3، 10 - 2هاي در نهایت رقت. استریل مخلوط شد
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هاي کشت باکتري .تهیه شدند % 1/0پپتون واتر استریل نیز در 
 اشریشیا کلی و سالمونلاها، ، کلیفرمکلستریدیوم پرفرنجنسکل، 

 ساعت در 72ه ترتیب با شرایط انکوباسیون؛ به صورت پورپلیت ب
 ساعت در 24، )، هوازيPCA1در محیط کشت  (0C 30دماي 
 24، )، غیرهوازي2 آگارSPSدر محیط کشت  (0C 37 دماي

، بر )، دولایه3 آگارVRBدر محیط کشت (0C 37ساعت در دماي
  ساعت در دماي48، 24هاي اساس محیط کشت در مدت زمان

0C37 )هاي در محیط کشتPWA4 ،TTB5 ،RV6 ،SSA7 و 
BGA8 ( 0  ساعت در دماي24وC44) هاي در محیط کشت

همچنین شمارش .،انجام شد) و آب پپتونهECلوریل سولفات، 
 و کپک و مخمرها به صورت کشت استافیلوکوکوس اورئوس

          ساعت در دماي48سیون سطحی و به ترتیب با شرایط انکوبا
0C37 ) در محیط کشتBPA9 ( 0 روز در دماي5وC 25)  در

  ].27[انجام شد) 10 آگارDRBCمحیط کشت

  هاي حسیویژگی-2-6-2
هاي هاي حسی ظاهري، بافتی و عطر و طعم نمونهویژگی

اي و  نقطه5هاي فراسودمند به صورت هدونیک سوسیس
 نفر؛ 8:  نفر، زن4: مرد( ارزیاب 12 توسط اي نقطه9توصیفی 

آموزش دیده و بر اساس روش سیریپاتراوان و )  سال20-30: سن
  .مورد ارزیابی قرار گرفت]28[نویفا 

  آنالیز آماري - 2-7
 9طرح مورد استفاده در هر مرحله در قالب طرح کاملا تصادفی با 

نجام هاي فرانکفورتر فراسودمند در طول زمان اتیمار سوسیس
هاي گیريها در طول زمان از روش اندازهبراي آنالیز داده. شد

                                                             
1. Plate Count Agar 
2. Sulfite Polymyxin Sulfadiazine Agar 
3. Violet Red Bile Agar 
4. Peptone Water Agar 
5. Tetrathionate Broth Base 
6. Rappaport-Vassiliadis Salmonella Enrichment Broth 
7. Salmonella Shigella Agar 
8. Brilliant Green Agar 
9. Baird Parker Agar 
10. Dichloran Rose-Bengal Chloramphenicol Agar 

 هاي حسی از روش و براي داده 11تکرار شده در واحد زمان

ANOVA  مقایسه .  درصد استفاده شد5در سطح احتمال
  هاي مختلف با روش حداقل میانگینها در زمانمیانگین

به  ي دانکناهاي حسی با آزمون چند دامنهو براي داده12 مربعات
  . انجام شد2/9 نسخه SASکمک نرم افزار آماري 

  

  نتایج و بحث - 3
میکروبی  هاي گیاهی فراسودمند و ترکیبات ضداستفاده از عصاره

طبیعی مانند نایسین، کیتوزان و اپسیلون پلی لیزین به عنوان 
تواند یکی از می هایترکیب سرطانزاي نیتریت سدیمجایگزین

ت گوشتی سالم و افزایش سلامت هاي تولید محصولاروش
هاي مختلف مورد استفاده از نتایج حاصل از غلظت. جامعه باشد

هاي چاي سبز، گزنه و زیتون در تولید سوسیس عصاره
  . نشان داده شده است2فرانکفورتر فراسودمند در جدول 

نتایج حاکی از آن بود که با افزایش غلظت عصاره رنگ نمونه 
. اي گرایش داشتبه قهوه) P>05/0(اري دسوسیس به طور معنی

همچنین افزایش غلظت عصاره تا حدي به علت بوي گیاهی، 
باعث افزایش امتیاز حسی شد ولیامتیاز بافتی به علت کاهش 

 .کاهش پیدا کرد) P>05/0(داري تمامیت و استحکامبه طور معنی
 ppmهمانطور که مشخص شد سوسیس حاوي عصاره ترکیبی 

تري نسبت به سایر ینکه داراي امتیاز بوي پائین با وجود ا500
هاي رنگی و بافتی هاي سوسیس بود ولی به علت ویژگینمونه

مناسب و بازار پسندي بالابه عنوان بهترین غلظت عصاره انتخاب 
هاي فرانکفورتر فراسودمند حاوي ترکیبات شد وسوسیس

ظت ضدمیکروبی نایسین، کیتوزان و اپسیلون پلی لیزین با غل
 روز مورد 45 تولید و در مدت زمان نگهداري ppm 500عصاره 

  .ارزیابی قرار گرفتند
  

                                                             
11. Repeated Measurement 
12. Least Square Means 
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Table 2 Sensory properties of frankfurter sausages containing a mixture of green tea,stinging nettle and 
olive leaves extract. 

Properties* Mixed extracts 

(ppm) Color Odor Texture 

250 4.33 ± 0.26b 4.00 ± 0.25c 4.33 ± 0.35b 

500 5.00 ± 0.23a 4.33 ± 0.33b 5.00 ± 0.42a 

1000 3.33 ± 0.27c 4.66 ± 0.36a 3.66 ± 0.36c 
* Scores were based on score 5. 
a-c Characteristics within each column with different letters differ significantly (P< 0.05). 

  
هاي کل  نتایج حاصل از تغییرات شمارش باکتري2شکل 

هاي فرانکفورتر فراسودمند بدون نیتریت در مدت زمان سوسیس
در طی مدت زمان نگهداري . دهد را نشان می45نگهداري 

هاي سوسیس به طور ها در تمامی نمونهشمارش کل باکتري
افزایش افزایش پیدا کرد که بیشترین میزان ) P>05/0(داري معنی

در انتهاي مدت زمان نگهداري سوسیس .  بود2مربوط به تیمار 
تیمار (فرانکفورترفراسودمند حاوي کیتوزان و اپسیلون پلی لیزین 

داراي کمترین شمارش )P>05/0(به طور معنی داري ) 8
و پاندي ] 29[هیراکی . بود) LogCFU/g 4/4(هاي کل باکتري

ن پلی لیزین داراي خاصیت نشان دادند که اپسیلو] 30[و کومار 
ها هاي گرم مثبت، گرم منفی، کپکضدمیکروبی قوي روي باکتري

توان در میکروبی آن را می بطوري اثرات ضد. و مخمرها هست
همچنین رولر و .  بوضوح مشاهده کرد5 و 8، 9تیمارهاي 
طی تحقیقی با بررسی ترکیبی کیتوزان، کارنوسین ] 31[همکاران 

هاي گوشت افزایش زمان ماندگاري سوسیسو سولفیدها براي 
کیتوزان به همراه % 6/0خوك به این نتیجه رسیدند که کاربرد 

ppm 170لگاریتم 4هاي عامل فساد را تا  سولفید رشد باکتري 
  . دهدکاهش می

 به این نتیجه 8 با 7 و 4 با 3با مقایسه شمارش باکتري کل تیمار 
یتوزان در مقایسه با نایسین توان رسید که اثرات ضدمیکروبی کمی

هاي سوسیس نگهداري شده در دماي یخچال در مدت در نمونه
بیشتر بود ) P>05/0( روز به طور معنی داري 45زمان نگهداري 

  ).1شکل (

  

 
Fig 1 Effect of nisin, ɛ-polylysine and chitosan on 
total viable count of frankfurter sausages during 

storage. 
T1: 120 ppm sodium nitrite; T2: Without 

preservative; T3: 200 ppm nisin; T4: 0.5% chitosan; 
T5: 0.2% ɛ-polylysine; T6: 200 ppm nisin + 0.5% 

chitosan; T7: 200 ppm nisin + 0.2% ɛ-polylysine; T8: 
0.5% chitosan + 0.2% ɛ-polylysine; T9: 200 ppm 

nisin + 0.5% chitosan + 0.2% ɛ-polylysine. 
* Mean of three determinations and CV is less than 

2%. 
  

و ون هوسدن و ] 32[بر اساس نتایج یوشیهیکو و همکاران 
مشخص شد که برخلاف نایسین که فقط روي  ]33[همکاران 

هاي گرم مثبت تاثیر دارد، کیتوزان داراي محدوده باکتري
ها تري بوده و باعث کاهش شمارش کل باکتريضدمیکروبی بالا

یوسته و همکاران . شود که با نتایج تحقیق اخیر مطابقت داشتمی
، انگوین و ]24[، هامپیکیان و اگور ]35[، آکسو و کایا ]34[

، ]38[، لیوو همکاران ]37[، اکونومو و همکاران ]36[همکاران 
وخواجه ] 40[، اسکندري و همکاران ]39[ارکولینی و همکاران 
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هایی درباره استفاده از نایسین و پژوهش] 41[علی و همکاران 
هاي گوشتی سایر ترکیبات ضدمیکروبی در گوشت و فراورده

یکی از .اند که با نتایج این تحقیق سازگاري داشتانجام داده
توان به  را می9 و 8، 5دلایل کیفیت بالاي میکروبی تیمارهاي 

، گزنه و زیتون نسبت داد که اثرات هاي برگ چاي سبزعصاره
در مورد ] 42[هاي چوي و همکاران ضدمیکروبی آنها در گزارش

در مورد سوسیس ] 35[سوسیس گوشت خوك، آکسو و کایا 
ذکر ] 43[و بیسیگنانوو همکاران) سوجوك(اي تخمیري ترکیه

کلستریدیوم هاي  تغییرات شمارش باکتري3جدول . شده است
 و کلیفرم را در مدت زمان لوکوکوس اورئوساستافی، پرفرنجنس
  .دهد روز نشان می45نگهداري 

Table 3 Microbiological characteristics of frankfurter sausages during storage (CFU/g). 
Storage (days) icroorganisms Treatments 1 15 30 45 

T1 < 10a < 10a < 10a < 10a 
T2 < 10c 10 ± 0.82b 10 ± 0.37b 20 ± 0.28a 
T3 < 10a < 10a < 10a < 10a 
T4 < 10b < 10b < 10b 10 ± 0.25a 
T5 < 10a < 10a < 10a < 10a 
T6 < 10a < 10a < 10a < 10a 
T7 < 10a < 10a < 10a < 10a 
T8 < 10a < 10a < 10a < 10a 

Clostridium 
perfringens 

T9 < 10a < 10a < 10a < 10a 
T1 < 10a < 10a < 10a < 10a 
T2 < 10a 09 ± 0.87c 20 ± 1.13b 32 ± 0.91a 
T3 < 10a < 10a < 10a < 10a 
T4 < 10a < 10a < 10a < 10a 
T5 < 10a < 10a < 10a < 10a 
T6 < 10c < 10c 10 ± 0.74b 20 ± 0.90a 
T7 < 10a < 10a < 10a < 10a 
T8 < 10a < 10a < 10a < 10a 

Staphylococcus 
aureus 

T9 < 10a < 10a < 10a < 10a 
T1 < 10b < 10b < 10b 20 ± 1.23a 
T2 < 10a 04 ± 0.57c 26 ± 1.19b 43 ± 1.24a 
T3 < 10a < 10a 10 ± 1.37b 30 ± 1.04a 
T4 < 10a < 10a < 10a < 10a 
T5 < 10a < 10a < 10a < 10a 
T6 < 10a < 10a < 10a < 10a 
T7 < 10a < 10a < 10a < 10a 
T8 < 10a < 10a < 10a < 10a 

Coliform 

T9 < 10a < 10a < 10a < 10a 
a-c Characteristics within each row with different letters differ significantly (P< 0.05). 
T1: 120 ppm sodium nitrite; T2: Without preservative; T3: 200 ppm nisin; T4: 0.5% chitosan; T5: 0.2% ɛ-polylysine; T6: 200 
ppm nisin + 0.5% chitosan; T7: 200 ppm nisin + 0.2% ɛ-polylysine; T8: 0.5% chitosan + 0.2% ɛ-polylysine; T9: 200 ppm 
nisin + 0.5% chitosan + 0.2% ɛ-polylysine. 

 
ر فراسودمند فقط در در بین تیمارهاي مختلف سوسیس فرانکفورت

 ،)حاوي کیتوزان (4و ) حاوي عصاره ترکیبی (2هاي نمونه
 مشاهده شد و سایر تیمارها عاري از این کلستریدیوم پرفرنجنس

که بر اساس استاندارد به صورت کمتر ) 3جدول (باکتري بودند 
 چون داراي هیچ ترکیب 2بطوري که تیمار . گزارش شد10از 

داراي ) P>05/0(ور معنی داري ضدمیکروبی نبود و به ط
کلستریدیاها .  بودکلستریدیوم پرفرنجنسبیشترین شمارشباکتري 

اي انسان و هایی هستند که در محیط اطراف و فلور رودهباکتري
ها مقاومت متفاوتی در برابر این باکتري]. 44[ حیوان وجود دارد

با وجود این ثابت شده است . عوامل محیطی نامطلوب دارند
هاي و سایر کلستریدیوم کلستریدیوم پرفرنجنساسپورهاي که

ها توانند در برابر میزان نمک بالاي سوسیسها میکاهنده سولفیت
و فرایندهاي بعدي تولید سوسیس مانند  ]45 و 44[ باقی بمانند

پاستوریزاسیون و افزایش فعالیت آبی باعث فعال شدن دوباره آنها 
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بنابراین ].47 و 46[شود و خطرات سلامتی مصرف کننده می
هاي طبیعی غیرفعال سازي این باکتري با استفاده از نگهدارنده

با بررسی تاثیر ] 38[لیو و همکاران . باشدخیلی حائز اهمیت می
 تلقیح شده بود 2موناسکوس پورپوروسکه قبلا با کپک 1برنج آنکا

 در تولید سوسیس چینی با نیتریت پائین به این نتیجه رسیدند که
به کلستریدیوم پرفرنجنسهاي غیرهوازي شامل شمارش باکتري

گزارش مشابهی درباره . داري کاهش پیدا کردطور معنی
جایگزینی بخشی از نیتریت سوسیس با رنگدانه آناتو و کاهش 

  ].48[ وجود دارد کلستریدیوم پرفرنجنسشمارش 
زایی است که رشد آن در  باکتري بیمارياستافیلوکوکوس اورئوس

سیس به علت تولید انتروتوکسین موجب به خطر افتادن سو
ها به حرارت انتروتوکسین. شودسلامت مصرف کنندگان می

مقاوم بوده و سوسیس محیط مناسبی براي رشد این باکتري 
بنابراین جلوگیري از رشد آن حائز اهمیت بوده و در ]. 3[باشدمی

خیلی مطلوب این ارتباط استفاده از ترکیبات ضدمیکروبی طبیعی 
 در هیچکدام از تیمارها به جز 3بر اساس نتایج جدول . باشدمی

حاوي ترکیبات  (6و تیمار ) بدون ترکیب نگهدارنده (2تیمار 
 روز هیچ 45در طول مدت زمان نگهداري ) نایسین و کیتوزان

 مشاهده نشد که بر اساس استافیلوکوکوس اورئوسباکتري 
 تقریبا در 2در تیمار . گزارش شد 10استاندارد به صورت کمتر از 

 باکتري 45 و 30 در روزهاي 6کل زمان نگهداري و در تیمار 
گزارش شد که به طور معنی داري استافیلوکوکوس اورئوس

)05/0<P (دلیل وجود این باکتري در تیمار  .در حال افزایش بود
) 4(و کیتوزان ) 3( برخلاف تیمارهایی که از ترکیبات نایسین 6

تفاده شده بود احتمالا مربوط به اثرات آنتاگونیستیترکیبات تنها اس
بطوري که گزارش شده است استفاده ]. 49[ باشدضدمیکروبی می

از ترکیبات ضدمیکروبی نایسین، کیتوزان و لیزوزیم داراي اثرات 
نوعی (مختلفی به صورت جداگانه و ترکیبی در چیغ کوفته 

تولیدي )  ترکیهمحصول گوشتی حاصل از گوشت قرمز خام در
بوده و کیفیت میکروبیولوژیکی متفاوتی در مدت زمان نگهداري 

 نایسین داراي اثرات ppm 100نشان دادند و مشخص شد که
 نسبت به استافیلوکوکوس اورئوسضدمیکروبی بیشتري روي 

نتایج .  لیزوزیم داشتppm 300 نایسین و ppm 100ترکیب 

                                                             
1. Anka rice 
2. Monascus purpureus 

و هامپیکیان ] 50[کاران هاي اسکانل و هماین پژوهش با گزارش
هاي تخمیري مطابقت در مورد کاربرد نایسین در سوسیس] 51[

  .داشت
هایی هستند که فلور طبیعی روده را تشکیل ها باکتريکلیفرم

هاي اشریشیاکلی ها مانند برخی از سویهبعضی از آن. دهندمی
ها به عنوان شاخص کلیفرم. باشندمضر بوده و بیماریزا می

جمعیت . شوندی براي برخی از مواد غذایی محسوب میبهداشت
هاي گوشتی نشانی از کیفیت ها در گوشت و فراوردهاین باکتري

به ویژه در مورد سوسیس و . باشدو نحوه تهیه محصول می
کالباس که داراي ترکیبات اولیه و فرایندهاي مختلف تولید 

یسه میانگین نتایج خاصل از آنالیز واریانس و مقا ].52[باشد می
 در طول زمان 3 و 2، 1ها در تیمارهاي نشان داد که تعداد کلیفرم

 2 روز تیمار 45در انتهاي مدت زمان نگهداري . افزایش پیدا کرد
 Log(هاي کلیفرم داراي بیشترین شمارش باکتري

CFU/g63/1 (هاي در سایر تیمارهاي شمارش این باکتري.بود
بود که نشان دهنده ) Log CFU/g 1کمتر از  (10در حد زیر 

کیفیت مواد اولیه مخصوصا گوشت قرمز و شرایط بهداشتی 
هاي همچنین استفاده از عصاره.باشدفرایند تولید سوسیس می

چاي سبز، گزنه، زیتون و ترکیبات ضدمیکروبی از مهمترین 
فیلیمون و همکاران ].53[ها هستندعوامل کاهش تعداد کلیفرم

هاي تهیه در بین محصولات گوشتی سوسیسنشان دادند که ] 52[
شده از ترکیب گوشت مرغ و گوشت قرمز داراي کمترین میزان 

نتایج این تحقیق با گزارش بارتولومئو . هاي کلیفرم هستندباکتري
سوسیس بولوگنا دود داده شده و بهات و  ]54[و همکاران 

  .در کوتلت جوجه سازگاري بالایی داشت] 55[همکاران 
نشان داد که سالمونلا و اشریشیا کلیهاي ج شمارش باکترينتای

هاي هاي سوسیس فراسودمند این باکتريدر هیچ یک از نمونه
ها در هاي ناشی از این باکتريآلودگی. زا شناسایی نشدبیماري

در ) گاو و مرغ(سوسیس عمدتا مربوط به لاشه حیوان 
 است ولی ها و شرایط نگهداري در دماي سردخانهکشتارگاه

چنانچه هنگام ذبح اصول بهداشتی رعایت شود شمارش این 
هاي عدم وجود باکتري ].56[تواند کاهش پیدا بکندها میباکتري

تواند مربوط به  و سالمونلا در پژوهش اخیر میاشریشیا کلی
هاي گیاهی و ترکیبات کیفیت کشتار، فرایند تولید، عصاره

  .ضدمیکروبی باشد
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هاي ها و مخمرها سوسیسمارش کپک تغییرات ش2شکل 
فرانکفورتر فراسودمند بدون نیتریت را در مدت زمان نگهداري 

ها نشان نتایج آنالیز واریانس و مقایسه میانگین داده. دهدنشان می
ها و مخمرها به داد که در طول مدت زمان نگهداري تعداد کپک

ها و شمارش کپک. افزایش پیدا کرد) P>05/0(طور معنی داري 
مخمرها در طی مدت زمان نگهداري بسته به فرمولاسیون 
محصول، فرایند تولید و شرایط نگهداري مانند دما و نوع 

بیشترین میزان افزایش شمارش . تواند متفاوت باشدبندي میبسته
 Log CFU/g (2هاي ها و مخمرها مربوط به نمونهکپک

شخص  م2طابق شکل م .بود )Log CFU/g 11/3 (6و )42/3
 نیتریت داراي شمارش کپک و ppm 120شد که تیمار حاوي

 7نمونه . کیتوزان داشت% 5/0مخمر یکسانی با تیمار حاوي 
تري نسبت به تیمار داراي شمارش کپک و مخمر به مراتب پائین

 و 8همچنین در تیمارهاي .  نیتریت سدیم بودppm 120حاوي 
.  یافت نشد هیچ کلنی کپک و مخمر در طول زمان نگهداري9

اپسیلون پلی لیزین داراي  %2/0کیتوزان و  %5/0نتایج نشان داد که 
 نیتریت سدیم در کاهش شمارش ppm 120قدرت بالاتري از 

به طوري کهاین نتایج در گزارش . ها و مخمرها داشتندکپک
بطوري که تیمارهاي چیغ کوفته . هم نمود پیدا کرد] 49[المالی 

کیتوزان و لیزوزیم داراي شمارش کپک حاوي ترکیبی از نایسین 
تري نسبت به نمونه کنترل بودند ولی تیمار کالباس و مخمر پائین

شمارش کپک و مخمر بیشتري از ) ppm 30(حاوي نایسین 
داشت که با نتایج ) ppm 120(کالباس حاوي نیتریت سدیم 

، المالی و ]38[لیو و همکاران ]. 41[تحقیق حاضر مطابقت داشت 
به نتایج مشابهی درباره ] 55[و بهات و همکاران ] 49[ان همکار

کاربرد ترکیبات ضدمیکروبی طبیعی در گوشت و محصولات 
با ] 40[در حالی که اسکندري و همکاران . اندگوشتی دست یافته
 ppm 40هاي کوچنیل و پاپریکا به همراه استفاده از رنگدانه

ایسه با سوسیس هاي میکروبی قابل مقنیتریت سدیم به ویژگی
 .فرانکفورتر کنترل رسیدند

 
Fig 2 Effect of nisin, ɛ-polylysine and chitosan on 

mold and yeast count of frankfurter sausages during 
storage. 

T1: 120 ppm sodium nitrite; T2: Without 
preservative; T3: 200 ppm nisin; T4: 0.5% chitosan; 
T5: 0.2% ɛ-polylysine; T6: 200 ppm nisin + 0.5% 

chitosan; T7: 200 ppm nisin + 0.2% ɛ-polylysine; T8: 
0.5% chitosan + 0.2% ɛ-polylysine; T9: 200 ppm 

nisin + 0.5% chitosan + 0.2% ɛ-polylysine. 
* Mean of three determinations and CV is less than 

1%. 
هاي هایی حسی سوسیسارزیابی نتایج حاصل از 3شکل 

هاي برگ چاي سبز، فرانکفورتر فراسودمند غنی شده با عصاره
با . دهدگزنه و زیتون بدون استفاده از نیتریت سدیم را نشان می

هاي  باکتري6 و 4، 3، 2، 1توجه به اینکه در تیمارهاي 
 و استافیلوکوکوس اورئوس، کلستریدیوم پرفرنجنسزاي بیماري
هاي حسی در انتهاي ها مشاهده شدند، بنابراین ارزیابیکلیفرم

 انجام 9 و 8، 7، 5مدت زمان نگهداري فقط روي تیمارهاي 
هاي حسی نتایج آنالیز واریانس و مقایسه میانگین ارزیابی.گرفت

نشان داد که بین تیمارهاي مختلف اختلاف معنی داري 
)05/0<P (عطر و بهترین تیمار از لحاظ رنگ، . وجود داشت

، بیشترین امتیاز بوي تازگی مربوط به 9طعم مربوط به نمونه 
، بیشترین استحکام از لحاظ بافتی مربوط به 9 و 8هاي نمونه
 و در نهایت بالاترین امتیاز مقبولیت کلی مربوط به تیمار 8تیمار 

با توجه به اینکه کیتوزان داراي ویژگی تثبیت رنگ .  بود9
 داراي امتیاز 9 و 8 همین دلیل تیمارهاي احتمالا به] 57[ باشدمی

از لحاظ عطر، طعم و . هاي دیگر هستندرنگ بالاتري نسبت نمونه
اولی مربوط . تواند موثر باشد عامل می2هاي سوسیس بوي نمونه

هاي جلوگیري کرده به ترکیبات ضدمیکروبی که از رشد میکروب
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ها شده و بیها و هیدرولیز چرو باعث کاهش پروتئولیز پروتئین
  . کننددر نهایت از ایجاد تعفن و رنسیدیتی جلوگیري می

 
Fig 3 Sensory properties of frankfurter sausages 

containing nisin, ɛ-polylysine and chitosan at the 45 
storage. 

T5: 0.2% ɛ-polylysine; T7: 200 ppm nisin + 0.2% ɛ-
polylysine; T8: 0.5% chitosan + 0.2% ɛ-polylysine; 

T9: 200 ppm nisin + 0.5% chitosan + 0.2% ɛ-
polylysine. 

* Mean of three determinations and CV is less than 1%. 
 به وضح دیده شد که به علت 7 و 5دلیل این پدیده در تیمار 

شمارش کلی و کپک و مخمر بالا داراي امتیاز عطر، طعم و بوي 
هاي دومی وجود عصاره. تري بودندپائین) P>05/0(دار معنی

باشد که در تمامی تیمارها با برگ چاي سبز، گزنه و زیتون می
اعمال اثرات آنتی اکسیدانی و ضدمیکروبی باعث بهبود عطر، طعم 

هاي گیاهی باعث از سوي دیگر استفاده از عصاره. اندو بو شده
هاي  در نمونهایجاد نوعی عطر، طعم و بوي خاص گیاهی ملایم

سوسیس شده بود که در نهایت به مشتري پسندي محصول کمک 
نتایج حاکی از آن بود که تیمارهاي حاوي کیتوزان داراي . کرد

. هاي دیگر بودندسفتی و استحکام بیشتري در مقایسه با نمونه
باشد و به  به صورت پلی کاتیونیک می6 کمتر از pHکیتوزان در 

ها، راي بارمنفی مثل پروتئینسهولت با ترکیبات دا
ساکاریدهاي آنیونی، اسیدهاي چرب و فسفولیپیدها واکنش پلی
تواند ساختار و بافت و خواص دهد، این مسأله میمی

رئولوژیکسوسیس و سایر محصولاتی را کهکیتوزان در تولید آنها 
 3بر اساس شکل ].58[رود، تحت تأثیر قراردهدبه کار می

 مقبولیت کلی بالاتري نسبت به 9 و 8اي مشخص شد که تیماره

ها موید این ها داشتند که کیفیت بالاي این نمونهسایر نمونه
  .باشدمطلب می

  

  نتیجه گیري - 4
هاي گوشتی و با توجه به تقاضاي زیاد براي مصرف فراورده

وجود مشکلات سلامتی استفاده از نیتریت سدیم در فرمولاسیون 
هاي کاربردي براي تولید حلاهاین محصولات، امروزه ارائه ر

اي بالا از اهمیت محصولات گوشتی سالم و با ارزش تغذیه
هاي گیاهی به علت برخورداري از عصاره. خاصی برخوردار است

اي، دارویی و کاربردي شامل اثرات آنتی هاي تغذیهویژگی
اي در تغییر فرمولاسیون اکسیدانی و ضدمیکروبی از اهمیت ویژه

از سوي دیگر استفاده از . وشتی برخواردار هستندمحصولات گ
ترکیبات ضدمیکروبی طبیعی نایسین، کیتوزان و اپسیلون پلی 

زا توانند جایگزین مناسبی براي نیتریت سدیم سرطانلیزین که می
در محصولات گوشتی باشند و همچنین داراي تائیدیه مجاز بودن 

معه بوده و  هستند چشم انداز خوبی براي سلامت جاFDAاز 
  .هاي گوشتی را متحول سازندتوانند صنعت گوشت و فراوردهمی
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At the present study, the effects of 200 ppm nisin, 0.5% chitosan and 0.2% ε-polylysine to produce 
functional and nitrite free frankfurter type sausage incorporated with mixed green tea (GTE), stinging 
nettle (SNE) and olive leaves (OLE) extracts were investigated.Frankfurter type sausages containing 500 
ppm mixed plant extracts were produced in 9 treatments (T1: 120 ppm sodium nitrite; T2: No 
antimicrobials; T3: 200 ppm nisin; T4: 0.5% chitosan; T5: 0.2% ɛ-polylysine; T6: 200 ppm nisin and 
0.5% chitosan; T7: 200 ppm nisin and 0.2% ɛ-polylysine; T8: 0.5% chitosan and 0.2% ɛ-polylysine; T9: 
200 ppm nisin, 0.5% chitosan and 0.2% ɛ-polylysine) and microbiological and sensory analyses were 
evaluated on 1, 15, 30, and 45 days during storage. At the end of the storage period, treatment 7 had 
significantly (P<0.05) the lowest total bacterial count (4.4 log CFU/g). Among different treatments of 
sausage, in T2 and T4 Cl. perfringens, in T6 S. aureus and in T1 and in T3 coliform were observed. E. 
coli and Salmonella were not detected in all sausage samples. Molds and yeasts count increased 
significantly (P<0.05) during storage, but in T8 and T9 were not detected.So that sensory results showed 
that T8 and T9 had a higher overall acceptability than other samples.Based on the results, T9 had the high 
microbiological quality, sensory properties andextended shelf-life, and can be introduce as a new strategy 
in meat industry and nitrite free meat products processing. 
 
Keywords: Frankfurter sausage, Functional, Plant extracts, Natural antimicrobials. 
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