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و زمان نگهداري بر خواص  ) Stachys schtschegleevii(بررسی تاثیر اسانس گیاه پولک 
 ده گوساله با استفاده از روش سطح پاسخشیمیایی و میکروبی گوشت چرخ کر
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 شیمیایی، متعدد کارهاي آن راه هاي فرآورده و مواد گوشتی فساد انداختن تعویق به یا جلوگیري جهت

از موادي  استفاده و اکسیدان افزودن آنتی به توان می جمله آن که از است شده ارائه میکروبی و فیزیکی
بررسی تاثیر افزودن اسانس گیاه در این تحقیق به منظور . نمود اشاره باکتریایی ضد فعالیت با مناسب

 2 و 125/1، 25/0(پولک بر گوشت چرخ کرده گوساله در دماي یخچال از سه سطح غلظت اسانس 
استفاده گردید و بعد از شناسایی ترکیبات شیمیایی )  روز11 و 6، 1(و سه زمان نگهداري ) درصد

 جرمی، توانایی مهار سنج موجود در اسانس گیاه با روش گازکروماتوگرافی مجهز به طیف
 و بار pH، قدرت احیاکنندگی، میزان مت میوگلوبین، عدد پراکسید، DPPHهاي آزاد  رادیکال

سازي فرآیند به روش سطح  تجزیه و تحلیل آماري و بهینه. ها مورد بررسی قرار گرفت میکروبی نمونه
کیب تشکیل دهنده اسانس پولک که بیشترین ترهاي این مطالعه حاکی از آن بود  یافته. پاسخ انجام شد
نتایج نشان داد که با افزایش غلظت اسانس توانایی مهار . بود)  درصد35/24(سزکوئی ترپن 

 و قدرت احیاکنندگی افزایش ولی میزان مت میوگلوبین، عدد پراکسید و DPPHهاي آزاد  رادیکال
 و بار pHا عدد پراکسید، میزان ه با افزایش زمان نگهداري نمونه. ها کاهش یافت بار میکروبی نمونه

با توجه به نتایج . میکروبی افزایش یافت ولی تغییر قابل توجهی در میزان مت میوگلوبین مشاهده نشد
 روز 2 درصد اسانس گیاه پولک و 24/1توان بیان نمود که نمونه حاوي  سازي فرآیند می بهینه

- هاي بدست آمده از این بررسی می یافتهبر اساس. بود) 824/0(نگهداري داراي بیشترین مطلوبیت 

طور مطلوبی  تواند، فساد گوشت چرخ کرده گوساله را بهتوان نتیجه گرفت که اسانس گیاه پولک می
 . کاهش دهد
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  مقدمه - 1
ترین منبع پروتیئن براي تغذیه انسان بوده و در  گوشت غنی

. شودعین حال از فسادپذیرترین مواد غذایی نیز محسوب می
بندي غذاهاي بسیار حساس هستند  ها جزء دستهانواع گوشت

تحت شرایط خاصی توان آنها را  که براي مدتی کوتاه می
 .]1[ کرد و باید به دقت مورد محافظت قرار گیرند نگهداري

 و مواد گوشتی فساد انداختن یقتعو به یا جلوگیري جهت
 و فیزیکی شیمیایی، متعدد کارهاي آن راه هاي فرآورده

 افزودن به توان می جمله آن که از است شده ارائه میکروبی
 ضد فعالیت با ي مناسباز مواد استفاده و  هااکسیدان آنتی

استفاده از روش انجماد یکی از . ]2[ نمود اشاره یاییباکتر
هاي نگهداري مواد غذایی از نظر کیفیت  بهترین روش

هاي  یخچال. خصوص در مورد گوشت است محصول به
گراد دارند و مواد غذایی   درجه سانتی7 تا 4خانگی حرارت 

گوشت . کنند یرا به مدت چند روز به صورت مطبوع حفظ م
در نتیجه . هفته نگهداري کرد توان یک را در یخچال می

منظور جلوگیري از رشد  هایی به امروزه روش
توسعه پیدا  هاي عامل فساد در مواد غذایی میگروارگانسیم

ها استفاده ازمواد طبیعی در جهت  یکی از این روش. اند کرده
نامطلوب  اثرات. ]1[باشد  افزایش ماندگاري می

ایجاد  زایی، جهش جمله از مصنوعی هاي اکسیدان نتیآ
با  تأثیر یکسان همچنین، و سرطانزایی و مسمومیت

بافت  اکسیداسیون بازدارندگی روي طبیعی هاي اکسیدان آنتی
هاي  اکسیدان از آنتی استفاده امروزه، که است شده باعث
توصیه  مصنوعی هاي اکسیدان آنتی جایگزین عنوان به طبیعی
 اکسیدانی آنتی ترکیبات حاوي ها عصاره و ها اسانس .]3[شود 

 کاهش با که هستند موادي ترکیبات این اند و فراوانی مختلف

 را کند کسیداسیونا دوره مشخصا سرعت اکسیداسیون،

یکی از گیاهان دارویی که در طب  .]4[ دهند می افزایش
ها مورد استفاده قرار  سنتی براي درمان بسیاري از بیماري

 Stachysگیرد گیاه پولک با نام علمی  می

schtschegleeviiباشد که جنس   میStachysش از ی ب
 گونه آن شناسایی شده است 34 گونه دارد که در ایران 300

مواد شیمیایی گیاهان این جنس بیشتر شامل ترکیبات . ]5[
 تانن،  می توان بهجملهآن  از ها هستند که عمده اسانس

همچنین . ]6[اشاره کرددرین، تبائین و کولین آلکالوئید استاکی
عصاره و اسانس این گیاه به واسطه داشتن ترکیبات فنولی و 

 آنتی اکسیدانی و ،فلاونویئدي داراي فعالیت ضد میکروبی
و همکاران  چاندانی ابی .]7[ باشد ضد سرطانی خوبی می

هاي  ، خواص ضدباکتریایی و توانایی مهار رادیکال)2010(
یاه پولک را مورد بررسی قرار دادند، نتایج این محققین آزاد گ

 زمانی که از متانول در استخراج عصاره این گیاه ،نشان داد
 قدرت ضد باکتریایی و آنتی اکسیدانی این ،گردد استفاده می

، تأثیر )1394(پور  بیات و شاهانی .]8[ باشد گیاه بیشتر می
گیاه پولک بر باکتریال عصاره متانولی و آبی برگ  آنتی

هاي مولد عفونت ادراري را مورد بررسی قرار دادند و  باکتري
 تأثیر قوي پولک، گیاه متانولی و آبی بیان داشتند که عصاره

 و پنومونیه کلبسیلا ،آئروژنز انتروباکتر بر باکتریال آنتی

 )ادراري عفونت مولد هاي باکتري(اورئوس  استافیلوکوکوس
 .]9[ ندارد چندانی  تأثیررابیلیسمی پروتئوس بر ولی دارد،

شرایط نگهداري و انجماد ) 2014(ریحانی و همکاران 
          اي   گل ستارههاي برگ گیاه گوشت گاو با عصاره

)Ulam raja ( بررسی کردند و نتایج بررسی این را
گرم   میلی500گران ثابت نمود که استفاده از مقدار  پژوهش
در هر کیلوگرم گوشت گاو و چاي سبز این گیاه عصاره 

 .]10[ شود سبب احیاء و یا کاهش اکسیداسیون لیپیدها می
 و آویشن اثر عصاره رزماري) 1392(همکاران فهیم دژبان و 

 را بر پایداري اسیدهاي چرب در گوشت منجمد شیرازي
 ماه پس از 6 را به مدت ايچرخ شده ماهی کپور نقره

نتایج حاصل از . کردندسازي به صورت انجماد مطالعه  ذخیره
این تحقیق نشان داد که گوشت منجمد چرخ شده ماهی 

هاي آویشن و رزماري در شرایط  فیتوفاگ حاوي عصاره
به طوري که  انجماد، باعث پایداري اسیدهاي چرب گردید

گیري شده روند  در هیچ کدام از اسیدهاي چرب اندازه
هدف از  .]11[ کاهشی و یا افزایشی معنی داري مشاهده نشد

مهار اسانس گیاه پولک بر این مطالعه بررسی تاثیر 
چرخ و همچنین بار میکروبی گوشت  ها چربیاکسیداسیون 

  .شده گوساله در طی نگهداري در یخچال بود
  

   کار مواد و روش - 2
 مواد - 2-1

از عطاري شهرستان (در این مطالعه بخش هوایی گیاه پولک 
 محیط کشت پلیت کانت  کلرید آمونیوم،،، هگزان)ارومیه
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تري کلرو استیک اسید، پتاسیم فریک فنل فتالئین،  آگار، 
  و، فیله گوساله)مرك، آلمان ( و اسید گالیگسیانید

DPPH1) مورد استفاده قرار گرفت)سیگما آلدریج، آمریکا .  

  گوسالهگوشت تهیه فیله  - 2-2
در این بررسی فیله گوساله به صورت تازه از فروشگاه 

واد پروتئینی تهیه و بلافاصله در کنار یخ به عرضه م
 ، دانشگاهآزمایشگاه بهداشت مواد غذایی دانشکده دامپزشکی

ابتدا چربی سطح گوشت جدا سپس توسط . ارومیه منتقل شد
  . چرخ شد)فرانسه(مولینکس چرخ گوشت 

  تهیه اسانس گیاه پولک - 2-3
تان هاي سطح شهرسابتدا گیاه تازه پولک از یکی از عطاري

شناسی  در مرحله بعد به کمک بخش گیاه. د تهیه گردیارومیه
گروه باغبانی دانشکده کشاورزي دانشگاه ارومیه شناسایی 

سپس بخش هوایی گیاه در زیر سایه و دماي اتاق به . شد
در نهایت با . دور از هر گونه جریان باد خشک گردید

ل  ساعت و با حلا4استفاده از دستگاه کلونجر براي مدت 
گیري شد و  تا زمان استفاده در ظرف  نرمال هگزان اسانس

  .گراد نگهداري شد  درجه سانتی4سربسته و دماي 

تعیین ترکیب شیمیایی اسانس گیاه  - 2-4
  پولک

براي تعیین ترکیب شیمیایی اسانس گیاه پولک از 
مجهز به طیف ) ترموفینیگان، آمریکا(کروماتوگرافی گازي 

در این دستگاه ستون . استفاده شد) GC-Mass(نگار جرمی 
کار رفته از جنس سیلیکاي گداخته به قطر داخلی  هموئینه ب

برنامه حرارتی ستون . متر بود  سانتی30متر و طول   میلی25/0
 280گراد، دماي نهایی   درجه سانتی100شامل دماي اولیه 

گراد   درجه سانتی20گراد و سرعت افزایش دما  درجه سانتی
دماي محفظه تزریق و ترانسفر . دقیقه تنظیم گردیددر هر 

همچنین از . گراد بود  درجه سانتی250 و 260لاین به ترتیب 
لیتر در دقیقه و حجم تزریق  گاز هلیوم با سرعت یک میلی

سیستم تله یونی . لیتر به عنوان حامل استفاده شد یک میلی
 80مورد استفاده در طیف سنج داراي انرژي یونیزاسیون 

                                                             
1. 1,1-Diphenyl-2-picryl-hydrazyl 

با ) ترکیب( هر پیک 2شاخص بازداري. الکترون ولت بود
تزریق ) 40C-8C(هاي نرمال  هیدروکربن3زمان بازداري

شده در شرایط یکسان با تزریق اسانس گیاه پونه ماکویی، 
در نهایت همه ترکیبات بر اساس . مقایسه و محاسبه شد

ها نسبت به  و شاخص بازداري آنMSمقایسه طیف 
مانند ( منابع مختلف منتشر شده است مقادیري که در

NIST4 ،Wiley شناسایی ) هاي جرمی استانداردو طیف
  .]12[ شدند

  افزودن اسانس به گوشت چرخ شده - 2-5
هاي گوشت ابتدا اسانس از قبل از افزودن اسانس به نمونه

 میکرون عبور داده شد تا استریل 22/0فیلتر سر سرنگی 
 گرم گوشت 20یجیتالی مقدار ابتدا به کمک ترازوي د. گردد

هاي پلی اتیلنی استریل قرار چرخ شده گوساله در پلاستیک
 اسانس  درصد از2 و 125/1، 25/0داده شد، در مرحله بعد 

هاي زیپ پک حاوي  به کیسهنمونهگیاه پولک براي هر 
استوماکر به گوشت چرخ شده اضافه شدند و در دستگاه 

 روز در 11به مدت ها  این نمونه .خوبی مخلوط گردیدند
نمونه برداري از  و گراد نگهداري شدند  درجه سانتی4دماي 

 درجه سانتی 4ه نگهداري شده در دماي شدگوشت چرخ 
 .  روز انجام گرفت11 و 6، یکهاي  گراد در زمان

 هاي  رادیکالتوانایی مهار - 2-6
   (DPPH)آزاد

الی ، رادیک)DPPH( پیکریل هیدرازین -1فنیل   دي-2 و 2
چربی دوست است که داراي جذب بیشینه در طول موج 

 DPPHهاي  ، رادیکالDPPHدر آزمون .  نانومتر است517
دهند  هاي رادیکالی واکنش می ها یا دیگر گونه اکسیدان با آنتی

در نتیجه جذب در طول موج . یابد و مقدار آن کاهش می
هاي  کاهش مولکول. یابد  نانومتر کاهش می515-  517

DPPHهاي هیدروکسیل در دسترس نسبت   با تعداد گروه
هاي هیدروکسیل با دادن هیدروژن به  گروه. مستقیم دارد

ها را از رنگ بنفش تیره به زرد   آنDPPHهاي  رادیکال
                                                             

2. Retention Index 
3. Retention Time 
4. National Institute of Standards and Technology 
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 نانومتر 517جذب در طول موج . کنند روشن تبدیل می
 1در این روش به . مانده است  باقیDPPHبیانگر مقدار 

لیتر محلول متانولی   میلی1وغن استخراج شده لیتر از ر میلی
 اضافه شد و مخلوط حاصل به DPPHمولار   میلی1/0

 دقیقه در مکان تاریک در 15خوبی تکان داده شد و به مدت 
سپس جذب مخلوط توسط دستگاه . دماي اتاق قرار داده شد

 نانومتر قرائت گردید و از 517اسپکتروفتومتر در طول موج 
 دست آمد  بهDPPHهاي آزاد  تایی مهار رادیکال، توا1رابطه 

]13[.  
)                              1(رابطه 

  

 جدب نوري AC جذب نوري نمونه و ASدر این رابطه 
  .شاهد بود

  )RP1(قدرت احیا کنندگی  - 2-7
ها بر در این روش، قدرت احیاکنندگی هر یک از نمونه

فریک سیانید و تغییر طیف رنگی از اساس احیا شدن پتاسیم 
براي انجام . زرد به سبز یا آبی، مورد ارزیابی قرار گرفت

 میلی لیتر بافر فسفات سدیم 5/2گرم نمونه با 03/0آزمایش 
 1 میلی لیتر پتاسیم فریک سیانید 5/2 و 6/6برابر با pHبا

 درجه 20 دقیقه در بنماري 50درصد مخلوط شده و به مدت 
 میلی لیتر از محلول تري کلرو 5/2سپس . یدنگهداري گرد
ها اضافه شد و در دماي به لوله) درصد10(استیک اسید 

. وژ شدند دقیقه سانتریف50به مدت g1350×معمولی با دور
 میلی آب 5/2ها با  میلی لیتر از مایع رویی لوله5/2پس از آن 

 درصد مخلوط شده 1/0 میلی لیتر فریک کلراید 2/0مقطر و 
.  نانومتر در اسپکتروفتومتر، خوانده شد700 طول موج و در

افزایش میزان جذب نوري نشانه افزایش قدرت احیاکنندگی 
   .]14[باشد نمونه می

  گیري مت میوگلوبیناندازه - 2-8
 میلی لیتر 5یک گرم نمونه در لوله فالکون وزن گردیده و با 

                                                             
1. Reducing power 

 دستگاه  با استفاده از حمام یخ و با1/1محلول بافر فسفات 
 ثانیه 10 دور در دقیقه به مدت 13500هموژنیزاتور با 

.  ساعت در یخچال گذاشته شدند1هموژن شده و به مدت 
دقیقه 30به مدت g 3500×سپس در دماي چهار درجه با دور

ها، از فیلتر واتمن پس از آن مایع رویی لوله. سانتریفیوژ شد
طول موج  عبور داده شده و جذب نوري مایع حاصله در 45

میزان جذب .  نانومتر در اسپکتروفتومتر خوانده شد525
  .]15[باشدنوري معادل میزان مت میوگلوبین می

  اندازه گیري عدد پراکسید - 2-9
به ) AOCS CD 8-53, 1993(راي تعیین عدد پراکسید ب

طور خلاصه، ابتدا عصاره چربی در نمونه گوشت استخراج 
 اضافه 3 به 7تانول به نسبت شده با کلروفرم، مقدار مناسب م

 میلی لیتر از محلول فوق را 8/9سپس . و کاملا یکنواخت شد
 میکرولیتر محلول تیوسیانات 50به لوله آزمایش منتقل کرده، 

 میکرولیتر محلول 50و ) حجمی/ درصد وزنی30(آمونیوم 
جهت تهیه محلول . کلرید آهن دو ظرفیتی به آن اضافه شد

 گرم کلرید باریم بدون 4/0فیتی ابتدا کلرید آمونیوم دو ظر
 گرم سولفات 5/0 میلی لیتر آب حل شده و مقدار 50آب در 

 میلی لیتر اسید 2سپس .  آبه به آن افزوده شد7آهن 
 نرمال را به محلول فوق افزوده و به شدت 10سولفوریک 

به هم زده شد تا رسوب سفید رنگ سولفات باریم بدست 
صافی نمره یک واتمن صاف شده آید سپس محلول با کاغذ 

و محلول به دست آمده کلرید آهن دو ظرفیتی بوده که 
 دقیقه در دماي 5ترکیب به مدت . باشدشفاف رنگ می

 500محیط بدون نور قرار داده شد و جذب آن در طول موج 
نانومتر توسط دستگاه اسپکتروفتومتر قرائت شد و بر اساس 

کلرید آهن هاي مختلف ظتمنحنی استاندارد تهیه شده با غل
  .]16[ ظرفیتی محاسبه گردید 3

  pHاندازه گیري - 2-10
لیتر   میلی80ده گرم گوشت در  pHگیري مقداربراي اندازه

لیتري ریخته و با میلی150هاي آب مقطر در داخل بطري
 ثانیه 30به مدت   دور در دقیقه13500دستگاه هموژنیزاتور با
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گوشت در دماي pHمتر،  pHهموژن گردید و با دستگاه
  .]17[گیري شد اتاق اندازه

  تعیین بار میکروبی - 2-11
) 1997( داونس و ایتوتعیین بار میکروبی بر طبق روش 

 گرم نمونه به طور جداگانه با 10بدین منظور . صورت گرفت
پالسی فایر منتقل شده   میلی لیتر آب مقطربه کیسه استریل90

به صورت ) وارد، انگلیسسی(و توسط دستگاه پالسی فایر 
 گرم در میلی لیتر 10-5هموژن درآمده سپس نمونه تا رقت 

 میلی لیتر از هر رقت در پلیت قرار داده شده 1. شدند رقیق
به ) پلیت کانت آگار( PCA  میلی لیتر از محیط کشت15و 

آن افزوده شده و هر پلیت به منظور توزیع همگن نمونه به 
به ذکر است که از این محیط براي لازم . دقت تکان داده شد

 درجه 7در دماي سرمادوست هوازي هاي شمارش باکتري
   .]18[  استفاده گردیدیک هفتهسانتی گراد به مدت 

  طرح آزمایش و تحلیل آماري - 2-12
شناسی سطح پاسخ، با استفاده از یک طرح  روش

هاي ثابت  پذیر مرکب مرکزي براي ارزیابی پارامتر چرخش
بر میزان ) X2(و زمان نگهداري ) X1(غلظت اسانسمطالعه، 

قدرت احیاکنندگی ، (DPPH)هاي آزاد  رادیکالتوانایی مهار
 بار میکروبی و pHآهن، میزان مت میوگلوبین، پراکسید، 

به کمک . عنوان پارامترهاي متغیر، مورد استفاده قرار گرفت به
بل این طرح کلیه ضرایب مدل رگرسیون درجه دوم و اثر متقا

مهمترین مسئله در این تحقیق . فاکتورها قابل برآورد هستند
نگهداري بررسی اثر متقابل فاکتورها و یافتن بهترین شرایط 

رو طرح آماري سطح  بود از اینگوشت چرخ شده گوساله 
براي ارزیابی رفتار سطوح پاسخ، یک . پاسخ انتخاب گردید

ستقل برازش اي درجه دوم براي هر متغیر م معادله چند جمله
کیفیت و صحت مدل رگرسیونی و مناسب بودن  .داده شد

هاي آنالیز مدل، عدم رازش صورت گرفته به وسیله پارمترب
برازش، و ضریب تعیین مشخص می شود و آنالیز آماري 

 صورت 6.0.2 نسخه Design Expertتوسط نرم افزار 
  .گرفت

  

   و بحثنتایج - 3
   پولک بررسی ترکیبات شیمیایی اسانس-3-1

در این بررسـی جهـت اسـتخراج اسـانس از گیـاه پولـک از         
محاسبه انجام گرفته نشان داد کـه از        . کلونجر استفاده گردید  

لیتر اسانس خالص   میلی89/2 گرم وزن خشک گیاه      100هر  
همچنین آنالیز شـیمیایی اسـانس کـه بـا          . گردد استحصال می 

فت روش کروماتوگرافی گازي مجهز به طیف سنج انجام گر       
 ترکیب مختلف را در اسانس گیاه پولـک         17به طور تقریبی    

دست آمده از آنالیز  ههاي ببر اساس یافته). 1جدول(نشان داد 
 سزکوئی ترپن بیشترین ماده تشکیل دهنـده      ،شیمیایی اسانس 

 همچنـــین .بـــود)  درصـــد35/24(اســانس گیـــاه پولـــک  
هاي دي ترپن دومین ماده تشکیل دهنده اسـانس        هیدروکربن
تجزیه شیمیایی اسانس گیاه     .بود ) درصد 19/21 (گیاه پولک 

پولک مورد مطالعه نشان داد که بیـشترین ترکیبـات تـشکیل            
هـاي  و هیدروکربن )  درصد 35/24(دهنده آن سزکوئی ترپن     

اي که توسـط    در مطالعه . باشندمی)  درصد 19/21(دي ترپن   
بـر روي اسـانس گیـاه پولـک         ) 1388(مصحفی و همکاران    

 ترکیب و در آنالیز اسانس بدون گل گیـاه از        9م گرفت،   انجا
    .]19[  ترکیب شناسایی شد37 ترکیب، 38

Table 1Chemical compounds of Stachys 
schtschegleevii  essence 

Percentage  Chemical composition  Number  
24.35  Sesquiterpene  1  
21.19  Dieterpene 

hydrocarbons  2  
16.73  D-Germacrene  3  
12.32  Beta-karyofylene  4  
6.22  Alpha-Homolen  5  
4.55  Alpha-Stoxy Lemol  6  
3.81  Abiataterin  7  
2.13  Methoxy acetophenone  8  
2.09  Alpha-Pinen  9  
1.89  Bicyclogramacrine  10  
1.54  Beta-Philandren  11  
1.23  Bicycloalmen  12  
0.97  Spatolnol  13  
0.66  Alpha Copaine  14  
0.15  Beta-pinene  15  
0.09  Colestan -3, 2 

methylene  16  
0.08  N-hexadenoic acid  17  
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سیس کریزانتینیل : دار گیاه شاملدرصد عمده اسانس گل

 لینالول -درصد، ال27/10 درصد، بتاکاریوفیلن 06/36استات 

 درصد و درصد عمده ترکیبات اسانس بدون گل گیاه 65/7

درصد، لینالیل استات 61/21 لینالول - ال: عبارت بود از

 کریزانتینیل _درصد، سیس 05/11 درصد، کارواکرول 48/13

در ) 2010( تجلی و صادقی پور . درصد43/12ستات ا

درصد کل اسانس 5/98 ترکیب شیمیایی معادل 41مجموع 

 درصد کل 54/98 ترکیب معادل 46در مرحله رویشی و 

 ترکیبات شناسایی شده .]20[اسانس گیاه را شناسایی کردند 

دست آمده نوروري انصاري و  در این تحقیق با نتایج به

کند، ولی میزان درصد ترکیبات مطابقت می) 2004(همکاران 

  .]21[آنها با یکدیگر متفاوت است 

تاثیر پارامترهاي عملیاتی بر توانایی  - 3-2

  )DPPH(هاي آزاد  مهار رادیکال
 نشان DPPHهاي آزاد  رادیکال بررسی تغییرات توانایی مهار

داد که غلظت اسانس مورد استفاده بیشترین اثرگذاري را بـر           

 داشــت و DPPHهــاي آزاد  رادیکــال انــایی مهــارمیـزان تو 

اثرگذاري آن از نوع مثبت بـود بـدین معنـی کـه بـا افـزایش          

 DPPHهـاي آزاد   رادیکـال  غلظت اسـانس، توانـایی مهـار   

افزایش زمان نگهداري . داري داشت ها نیز افزایش معنی  نمونه

از ). 1شـکل  (اي روي این خـصوصیت داشـت     نیز اثر مشابه  

هاي حاصل از   شان داد که براي برازش داده      ن 2طرفی جدول   

اي   مدل چنـد جملـه  DPPHهاي آزاد  رادیکال توانایی مهار

درجه دوم بهترین مدل در نظر گرفته شد و بر مبناي این مدل 

ها صورت گرفت و معادله مربوط به این مدل براي  آنالیز داده

 آورده 4 در جـدول  DPPHهـاي آزاد   رادیکال توانایی مهار

  نشان داد که اثرات خطی غلظت        3نتایج جدول   . استشده  

اسانس گیاه پولک و زمان نگهداري بر میـزان توانـایی مهـار           

. باشـد  دار می  معنی01/0 در سطح DPPHهاي آزاد     رادیکال

همچنین اثرات پارامتر درجه دوم غلظت اسانس و اثر متقابل       

 بر میـزان    01/0غلظت اسانس و زمان نگهداري نیز درسطح        

 .دار بودنـد   معنـی DPPHهـاي آزاد   وانایی مهـار رادیکـال  ت

، DPPHهـاي آزاد   گیري میزان توانایی مهـار رادیکـال     اندازه

طور گسترده  عنوان یک آزمون معتبر و در عین حال ساده به به

 هاي گیاهی مورد اکسیدانی عصاره جهت بررسی فعالیت آنتی

فعالیـت  تـوان     در ایـن آزمـون، مـی      . گیـرد   استفاده قـرار مـی    

اکسیدانی تعداد زیادي نمونه را در طی مدت زمان کوتاه           آنتی

بــر ایــن، حــساسیت بــالاي  عــلاوه. مــورد ارزیــابی قــرارداد

 امکان تعیـین فعالیـت ضـد رادیکـالی         DPPHهاي    رادیکال

اکــسیدانی را نیـز فــراهم   هــاي پـایین ترکیبــات آنتـی   غلظـت 

تند که بـا    ، بیان داش  )2011(و همکاران   نبوي   .]22[ نماید  می

افزایش غلظت عصاره میزان درصد رادیکال گیرندگی آن بـه      

هاي هیدروکـسیل موجـود در محـیط          علت افزایش در گروه   

هـاي آزاد و بـه        واکنش که احتمال اهدا هیدروژن به رادیکال      

بـرد،    گیرنـدگی عـصاره را بـالا مـی          دنبال آن قدرت رادیکال   

 در افــزایش یافــت و آنهــا علــت بــالا بــودن ایــن خاصــیت 

ــولی و    عــصاره ــات فن ــالاي ترکیب ــزان ب ــاهی را، می ــاي گی ه

  .]23[ فلاوونوئیدي دانستند
  

 
Fig 1 Effects of Stachys schtschegleevii essence 
concentration and storage time inhibition of free 

radicals scavenging DPPH 
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Table 2  Model selection for parameter measurement  
colony-forming 

unit PH Peroxide 
number  Met myoglobin RP DPPH 

Pb>F Sum of 
squares Pb>F Sum of 

squares Pb>F Sum of 
squares Pb>F Sum of 

squares Pb>F Sum of 
squares Pb>F Sum of 

squares Models 

 95118  463.93   7.37  0.45  91.29  1 Mean 
0.0301  192400  0.004 .071  0.001 0.31 0.0001<  0.10 0.004 0.32 < 0.0001 1323 Linear  

0.04  70756  0.10 0.15 0.0019 0.004 0.09 0.001 0.62 0.002 0.067 6561 2FI  
0.02  76876  0.44 0.084 0.29 0.005 0.67 0.0004 0.035 0.05 0.0001<  116.69 Quadratic 
0.009  34520  0.14 0.17  0.84 0.008 0.06 0.0002 0.87 0.0002 0.008 16.69 Cubic 

 6531  0.14  0.013  0.001  0.003  2.76 Residue 

 477100  465.54  7.73  0.56  91.70  11712 Total  

  
Table 3 Analysis of variance of measured properties 

  

colony-forming 
unit pH  Peroxide number  Met myoglobin RP DPPH 

Pb>F Sum of 
squares Pb>F Sum of 

squares Pb>F Sum of 
squares Pb>F Sum of 

squares Pb>F Sum of 
squares Pb>F Sum of 

squares Source 

0.003  340000  0.004 1.07 < 0.0001 0.35  1.00 0.009 0.38 < 0.0001 1506 Model 
0.002  53770  0.74 0.007 0.0004 0.06 < 0.0001 1.00 < 0.0001 0.28 < 0.0001 1199 X1 

0.002  138600  0.0001 1.06 < 0.0001 0.24 < 0.0001 0.0004 0.019 0.04 0.0003 124..49 X2 

0.20  11731  - - - - 0.41 - 0.02 0.04 0.0004 108.55 X1 2 
0.04  37919  - - - - - - 0.69 0.008 0.45 77.1 X2

2 
0.02  70756  - - 0.01 0.04 - - 0.48 0.002 0.501 65.61 X1 X2 

- 41952  - 0.55 - 0.02 - 0.005 - 0.03 - 19.45 Residual 

0.001  41949  0.02 0.54 0.31 0.01 0.03 0.005 0.97 0.002 0.002  19.27 Lack of 
Fit 

- 2.80  - 0.01 - 0.006 - 0.003 - 0.03 - 0.18 Pure 
Error 

- 382000  - 1.61 - 0.37 - 0.11 - 0.41 - 1525.59 Cor 
Total 

  
قدرت تاثیر پارامترهاي عملیاتی بر  - 3-3

  احیاکنندگی آهن
 آورده شده است، فقط پارامترهاي 3طور که در جدول  همان

داري در مدل  خطی و پارامتر درجه دوم میزان اسانس اثر معنی
قدرت ، مربوط به )2جدول  (اي درجه دوم چند جمله

، بیشترین ن اسانسمیزا داشتند و پارامتر خطی احیاکنندگی آهن
). 4جدول ( داشت قدرت احیاکنندگی آهناثر را بر تغییرات 

 و  درصد2 به 25/0از  غلظت اسانستوان گفت با افزایش  می
نگهداري میزان قدرت احیاکنندگی همچنین با افزایش زمان 

هاي فنل  احتمالا در طول زمان نگهداري آنزیم. افزایش یافت
هاي کینونی ایجاد  اکسیداز با تاثیر روي ترکیبات فنولی، گروه

ها خاصیت احیاکنندگی داشته و قادر به  این گروه. کنند می
. ها هستند هاي آمینی، سولفیدریل پروتئین ترکیب شدن با گروه

 ترکیبات هایی مانند آهن و مس ترکیب شده و همچنین با یون
عنوان ضد  عوامل احیاکننده به. رنگی جدیدي ایجاد کنند

هاي ثانویه هستند، زیرا آنها پتانسیل احیا را کاهش داده  اکسنده
 .]24[شوند  و باعث پایداري فرم اکسید شده یون فلزي می

ش مهمی را به عنوان هاي فلزي واسطه دو ظرفیتی یک نق یون
طور آنها  کنند و همین زي مییندهاي اکسایشی باکاتالیزور فرآ

هاي تجزیه  هاي هیدروکسیل و واکنش منجر به تشکیل رادیکال
   .]25[ شوند هیدروژن پراکسید می
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Fig 2 Effects of Stachys schtschegleevii essence 

concentration and storage time on ferric-reducing 
power 

 

 بر تاثیر غلظت اسانس و زمان نگهداري - 3-4
  میزان مت میوگلوبین

 نشان داد که بهترین مدل براي تفسیر تأثیر پارامترهاي 2جدول 
نتایج . عملیاتی بر میزان مت میوگلوبین، مدل خطی بود

همچنین نشان داد که فقط پارامتر خطی غلظت اسانس بر میزان 
 3همانطور که در شکل . دار داشت مت میوگلوبین تأثیر معنی

یش غلظت اسانس مورد استفاده میزان مشخص است با افزا
میوگلوبین کاهش یافت ولی با افزایش زمان نگهداري تغییر  مت

  . قابل توجهی در میزان مت میوگلوبین مشاهده نشد

، مدل نهایی ارائه شده براي میزان مت )3مدل  (4جدول  در
میوگلوبین بدست آمده حاکی از اثرگذاري بیشتر پارامتر خطی 

هاي مطالعات نشان داد که کاهش رادیکال .دغلظت اسانس بو
-میوگلوبین در نمونه گوشت می آزاد موجب کاهش فرم مت

در گوشت تازه، میوگلوبین به سه شکل . شود
میوگلوبین وجود  میوگلوبین و مت میوگلوبین، اکسی دئوکسی

هاي  توانند رادیکالها می ترکیبات فنولی موجود در اسانس. دارد
  .]26[وشت را خنثی کنند آزاد موجود در گ

  
Fig 3 Effects of Stachys schtschegleevii essence 
concentration and storage time on metmyoglobin 

rate in meat 

Table 4 Predictive models of dependent variables 
Number Dependent variable Equation R2 R2-adj CV 

1  DPPH y= +30.52 + 14.14 X1+4.55 X2  – 6.27 
X1

2 +0.80  X2
2  +4.05X1X2 0.99 0.97 5.95 

2 RF y= +2.71 + 0.22 X1+0.083 X2  – 0.12 X1
2 

–0.017  X2
2  +0.025X1X2 0.93 0.87 2.53 

3 Met myoglobin y= +0.19 – 0.13X1+0.008X2  0.95 0.94 12.81 
4 Peroxide number y= +0.75 – 0.10X1+0.20X2– 0.1X1X2  0.95 0.93 6.15 
5 pH y= +5.97 – 0.033X1+0.42X2  0.66 0.59 3.91 

6 Microbial load y= +1.38 – 94.67 X1+152.00 X2  +65.17 
X1

2 +117.17  X2
2  –133.00X1X2 0.89 0.81 90.50 

تاثیر غلظت اسانس و زمان نگهداري بر  - 3-5
  عدد پراکسید

گر   آماري بیاننتایج حاصل از تجزیه و تحلیل اطلاعات
جز پارامترهاي   بهدار بودن اثرات متغیرهاي مورد بررسی معنی

نتایج نشان داد که . )3جدول  ( بودعدد پراکسید بر درجه دوم
ها شد،  عدد پراکسید نمونه کاهش باعث غلظت اسانسافزایش 

در حالی که با افزایش زمان نگهداري عدد پراکسید افزایش 
 نشان داد اثرات درجه 3که جدول  همانطور .)4شکل  (یافت

دار نداشتند به همین   تاثیر معنیعدد پراکسیددوم متغیرها بر 
 آورده شده بود، 4جهت از مدل مورد بررسی که در جدول 

 اکسیداسیون مواد اولیه محصول  پراکسید.حذف گردیدند

 ها غیراشباع روغن درجه که قدر هر کلی طور به و است چرب

 براي آمادگی بیشتري چرب ماده یا و روغن باشد بیشتر

 برسد معینی به حد پراکسید میزان که وقتی .دارد اکسیداسیون

 کتونی و آلدئیدي مواد فرار و صورت گرفته مختلفی تغییرات

 مؤثر چرب مواد طعم نامطبوع و بو ایجاد در که شده ایجاد

افزایش قدرت ضداکسایشی ترکیبات فنولی را  .]27[ باشند می
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ها براي  هاي فعال این ترکیب ن به افزایش تعداد جایگاهتوا می
اي  در مطالعه. هاي آزاد نسبت داد واکنش با رادیکال

هاي  تأثیر غلظت) 2012(زاده کناري و مهدي پور  اسماعیل
عصاره متانولی پوست کیوي و )  گرم در لیتر میلی800 و 400(

 TBHQگرم در لیتر ضداکساینده مصنوعی   میلی100غلظت 
 60را در به تأخیر انداختن اکسیداسیون روغن آفتابگردان طی 

. گراد مورد بررسی قرار دادند  درجه سانتی25روز در دماي 
گرم در لیتر این عصاره توانست تشکیل  میلی800غلظت 

 به تأخیر TBHQهیدروپراکسیدها را نسبت به نمونه حاوي 
  .]28[د که با نتایج این بخش مطابق بود انداز

  
Fig 4 Effects of Stachys schtschegleevii essence 

concentration and storage time on peroxide index 
 

  ها  نمونهpHتاثیر پارامترهاي عملیاتی بر  - 3-6
زمان با توجه به جدول تجزیه واریانس، فقط پارامتر خطی 

نتایج نشان ). 3جدول  (داري در مدل داشت نگهداري اثر معنی
 این حالت ، یافتافزایش pHزمان نگهداري که با افزایش داد 

همچنین با افزایش .  نشان داده شده است5به وضوح در شکل 
علت  .یافت داري افزایش طور غیرمعنی غلظت اسانس میزان به

توان به کاهش یا افزایش   را میpHکاهش و همچنین افزایش 
 و Qinدر تحقیق . هاي پروتئولیتک نسبت داد رشد باکتري

با استفاده از فیلم کیتوزان حاوي پلی فنول ) 2006(همکاران 
 نهایی در pHهاي گوشت خوك باعث کاهش  چاي در چتی

همچنین با تاخیر در . زمان نگهداري نسبت به گروه کنترل شد
افزایش شاخص تیوباربیتوریک اسید منجر به پایداري لیپیدها و 

  .]29[ در نتیجه کاهش رشد میکروبی گردید

  
Fig 5 Effects of Stachys schtschegleevii 

essence concentration and storage time on pH 
تاثیر پارامترهاي عملیاتی بر بار میکروبی  - 3-7

  ها نمونه
 نشان داد که بهترین مدل براي تفسیر تأثیر پارامترهاي 2جدول 

. اي درجه دوم بود عملیاتی بر بار میکروبی، مدل چند جمله
نتایج همچنین نشان داد که تغییرات زمان نگهداري، پارامتر 
درجه دوم زمان نگهداري و اثر متقابل غلظت اسانس و زمان 

دار در  هاي تولیدي تأثیر معنی نگهداري بر بار میکروبی نمونه
 آورده شده 6همانطور که در شکل .  درصد داشت5سطح 

ها افزایش  هاست با افزایش زمان نگهداري بار میکروبی نمون
یافت ولی با افزایش غلظت اسانس مورد استفاده میزان بار 

، مدل )6مدل  (4در جدول .  کاهش یافتها نمونهمیکروبی 
نهایی ارائه شده براي بار میکروبی حاکی از اثرگذاري بیشتر 

و همکاران نیز سنبلی  .متغیر پارامتر خطی زمان نگهداري بود
س و اثرات ضدباکتري گیاه با بررسی ترکیبات اسان) 2005(

پولک، نشان دادند، اسانس گیاه پولک بر باکتریهاي 
انتروکوکوس  و اشرشیا کلی، استافیلوکوکوس اپیدرمیس

ساز و همکاران   چیت.]30[ ، اثر بازدارندگی داردفکالیس
نیز با بررسی اثرات ضدباکتري گیاه پولک درشرایط ) 1385(

سودوموناس مله آزمایشگاهی بر روي چند باکتري ازج
، نشان دادند استرپتوکوکوس پیوژنز و اشرشیا کلی، آئروژینوزا

که گیاه پولک داراي خاصیت بازدارندگی قوي بر باکتریهاي 
. باشد می اروئوساستافیلوکوکوس و استرپتوکوکوس پیوژنز

هاي گیاهان اغلب مطالعات انجام شده در خصوص اثر اسانس
زاي منتقله از راه غذا مل بیماریها عامل فساد و عوابر باکتري
هاي گرم هاي گیاهی بر باکتريدهند که اثر اسانسنشان می

. هاي گرم منفی استها بر باکتريمثبت قدري بیشتر از تاثیر آن
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ها نسبت به اثر ضد باکتریایی  به عبارت دیگر گرم مثبت
- علت حساسیت کمتر باکتري.]5[ تر هستندها حساساسانس

-فی شاید به خاطر وجود پرده بیرونی در باکتريهاي گرم من

هاي گرم منفی باشد که سبب محدود شدن انتشار اجزاء 
 .]5[شود هیدروفوبیک اسانس به لایه لیپوپلی ساکاریدي می

  ).2002سلیمان و همکاران، (

  
Fig 6 Effects of Stachys schtschegleevii essence 

concentration and storage time on colony-forming 
unit 
 

یابی پارامترهاي عملیاتی و مقایسه  بهینه - 3-8
  هاي تولیدي در این شرایط با نمونه شاهد نمونه

هاي تولیدي، با  منظور یافتن بهترین شرایط نگهداري گوشت به
 درصد و 2 تا 25/0توجه به غلظت اسانس پولک که در دامنه 

 شده بود، فرایند  روز تنظیم11زمان نگهداري که بین یک تا 
ها در شرایط ذکر شده به منظور رسیدن به  نگهداري گوشت

 قدرت  وDPPH هاي آزاد حداکثر توانایی مهار رادیکال
احیاکنندگی یون آهن و حداقل پراکسید و بار میکروبی 

نتایج نشان داد که به منظور رسیدن به اهداف . یابی گردید بهینه
 درصد و 24/1د استفاده غلظت اسانس مورذکر شده، بایستی 

 روز باشد، تحت شرایط مذکور مطلوبیت 2زمان نگهداري 
اسانس  نشان داد که استفاده از 5جدول . حاصل گردید824/0

 افزایش توانایی  منجر بههاي تولیدي گوشت در نگهداري پولک
 قدرت احیاکنندگی یون آهن  وDPPHهاي آزاد  مهار رادیکال

نمونه  و بار میکروبی یوگلوبین، مت مپراکسید، pHکاهش و 
  .گردد  میاسانس پولکفاقد نسبت به نمونه 

Table 5 Comparison of the sample obtained from the optimal conditions with the control sample 
colony-forming unit  pH Peroxide number Met myoglobin  RP DPPH Sample type 

>b 10 5.59b 0.57b 0.15b 2.65a 58.28a Optimal 

<  10a 5.89a 0.63a 0.35a 2.4b 10.12 b Control 

  

  گیري کلی نتیجه - 4
سزکوئی ترپن بیشترین ماده  نتایج این مطالعه نشان داد که

 با د وبو)  درصد35/24(تشکیل دهنده اسانس گیاه پولک 
هاي  رادیکال افزایش غلظت اسانس گیاه پولک، توانایی مهار

ها افزایش   و قدرت احیاکنندگی یون آهن نمونهDPPH آزاد
گلوبین و بارمیکروبی گوشت  یافت ولی میزان پراکسید، مت

از طرفی مشخص گردید که با . ه گوساله کاهش یافتشدچرخ 
  و بار میکروبی pHافزایش زمان نگهداري میزان پراکسید، 

از توان گفت، استفاده  میدر پایان . ها افزایش یافت نمونه
تواند، فساد گوشت  درصد می24/1اسانس گیاه پولک در سطح 

  . طور مطلوبی کاهش دهد ه گوساله را بهچرخ شد
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To avoid or postpone the spoilage of meat goods and their products, various 
chemical, physical and microbial methods such as the incorporation of 
antioxidants, using suitable antibacterial substances have been suggested. In 
this analysis, three ranges of essential oil concentrations (0.25, 1.125, and 2 
percent) and three storage courses (1, 6, and 11 days) were used to analyze the 
impact of applying essence Stachys schtschegleevii  to ground Minced calf 
meat at refrigerated temperature. The capacity to inhibit DPPH free radicals, 
regenerative power, meat myoglobin amount, peroxide number, pH, and 
microbial load of the samples were examined by gas chromatography fitted 
with mass spectrometers after recognizing chemical compounds. Additionally, 
Statistical analysis plus process optimization were also carried out by 
response surface method. The findings of this analysis revealed that 
sesquiterpene (24.35 percent) was the highest composition of the essence. 
Based on the acquired results from the optimization Process it seems that the 
samples containing 1.24 percent of Stachys schtschegleevii essence with 2 
days of storage were the most suitable manner (0.824). With having an 
insightful view of the obtained results of the experiment, it could be indicated 
that the nature of this plant can greatly minimize the spoilage of minced calf 
meat. 
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