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در   Spirulina platensisکاربرد صنعتی رنگدانه طبیعی خوراکی فیکوسیانین مستخرج از سیانوباکتری 

 تهیه بستنی با تاکید بر ویژگی های میکروبی و آنتی اکسیدانی

 *  ، ۳، بهاره نوروزی۲، شکوفه غازی ۱مهدیه سادات کاشی

 ران یا ،تهران ،یدانشگاه آزاد اسلام، یعلوم پزشک واحد ،نینو یها  یدانشکده علوم و فناور ،یولوژیکروبیارشد م یدانش آموخته کارشناس-1

 ایران  ،تهران  ،دانشگاه آزاد اسلامی   ،واحد علوم پزشکی  ،دانشکده علوم و فناوری های نوین  ،گروه میکروبیولوژی -2

 ایران  ،تهران  ، ی، دانشگاه آزاد اسلام قاتیهمگرا، واحد علوم تحق   یها ی، دانشکده علوم و فناور  یوتکنولوژ یگروه ب -3

 دهیچک اطلاعات مقاله                        

 

 مقاله :   یخ هایتار
 

 ۱4/5/۱40۲افت: یخ دریتار

 ۲/۱0/۱40۲رش: یخ پذیتار

به دلیل خواص منحصر   اسپیرولینا پلاتنسیسرنگدانه فیکوسیانین مستخرج از سیانوباکتری  

به فرد، می تواند نقش مهمی در غنی سازی بستنی داشته باشد. در این مطالعه میزان پروتئین، 

رنگدانه   متفاوت  های  غلظت  با  شده  غنی  بستنی  ذوب  نقطه  هوادهی،  کل،  قند  چربی، 

آنتی  خاصیت  ارزیابی  همراه  به  ها  باکتری  شمارش  برآن  علاوه  شد.  تعیین  فیکوسیانین 

آزمایش  اکس همچنین  گردید.  انجام  انجام   GC/MSیدانی  فرار  ترکیبات  شناسایی  جهت 

و ABTS گردید. نتایج حاصل از آزمایشات نشان داد که میزان چربی و قند کل ، نقطه ذوب ،  

DPPH    .همچنین میزان  بستنی های غنی شده کاهش معناداری نسبت به کنترل داشته است

زایش معناداری نسبت به کنترل داشته است. ارزیابی حسی  و به اف   FRAPپروتئین، هوادهی،  

نیز تفاوت معناداری در طعم ، مزه ،  رنگ و قوام بستنی نسبت  به کنترل نداشته است جز  

است. داشته  کاهش  کنترل  به  نسبت  که  بویایی  از حضور    حس  نشانی  آن، هیچ  بر  علاوه 

در طی روزهای مختلف یافت نگردید. با    ارئوس و سالمونلا  ،استافیلوکوکوس  اشرشیا کلی 

در بستنی های غنی شده و کنترل   56تا    42از روزهای    کلی فرماین حال، حضور باکتری  

فقط در   56تا    28در طی روز های  کپک و مخمرمشهود بود. همچنین حضور  باکترهای  

کاهش   8تا هفته    2از هفته ی    سرمادوست میزان باکتری های   بستنی کنترل مشاهده گردید.

در بستنی شاهد و بستنی غنی    GC/MSپیدا کرد . نتایج ترکیبات فرار حاصل از آزمایش  

رنگدانه فیکوسیانین نشان از حضور ترکیباتی با خاصیت ضد میکروبی و آنتی    %2شده با   

اکسیدانی دارد که نقش مهمی در ماندگاری و کیفیت بستنی دارد. امید است نتایج حاصل از 

مطالعه از این  های حاصل  رنگدانه  از  استفاده  در  غذایی  صنایع  توانمندسازی  ساز  زمینه   ،

 سیانوباکتری ها باشد. 
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 همقدم-۱    

 لنتقاا قابل  یعفونت هاو  ها    خیر مسمومیت ا  یها  لسادر  

 محققین ایرـب  ع و ـموض  رین ـمهمت   یی اذ ـغ  ادمو   ق  ـطریاز  

  بیشتر   ا توجهـب  ز ـنی  جامعه  ادفرو ا  ست ا  دهبو   اننشمندو دا

ها  ینا  به  تطلاعاا و  افی ـک   نشدا  رستااخو   بیماری 

ز  یجدیدتر هستند.ربیما  ینا  با  ردبرخو   مینهدر  ها   ی 

  روزانه  رژیم  حفظ   در  مهمی  نقش  شیر   پایه  بر  محصولات

  فسفر،  ،  D،   ویتامین  کلسیم،  اصلی  منبع   که  چرا  دارند  بشر

 .  ]1[ هستند نایسین و ریبوفلاوین منگنز، پتاسیم،

برد. بستنی   نام بستنی از می توان  شیر های فراورده بین در

  پیچیده  سامانه  از  شیرکه  منجمد   نیلس فراورده  تعریف  به  بنا

  هوا   کوچک  آن حباب های  در  که  شده  تشکیل  مانندی  کف

ای  فاز  در منجمد  طور  به  که  پیوسته    است،  شده  جزیی 

و    امولسیون  به صورت  چربی  فاز  دراین.  می باشند  پراکنده

  کلوئیدی  صورت  چربی به  بدون  جامد  ومواد  دهنده ها  قوام

 تشکیل  را  یک محلول حقیقی  نمک ها  و  قندها.  دارند  وجود

  ویژه  به  مختلف  سنی  بین گروه های  در  می دهند. بستنی

 .] 2[ است  برخوردار محبوبیت زیادی از کودکان

انواع   جهان  سراسر  در  طرفدار  پر  منجمد  محصول  این 

زیادی دارد که از نظر مواد افزودنی و نحوه ساخت با هم 

 .  ] 3[ تفاوت دارند

مسئو   ری ا ـبیم  عامل  انعنو   به  دیمتعد  یها  یباکتر    لزا 

ه ـمس و    ت ـعفون  اغ،تفرـسا  ل،سهاا   ییاذـ ـغ  یا ـمومیت 

بستنی محصولی بر پایه شیر ] 4[  ت ـ ـسا  هدـ ـش  ناختهــش

  ، مغذی  مواد  محتوای  دلیل  به  که  و    pHاست  مطلوب 

نگهداری طولانی مدت حتی در حالت یخ زدگی نیز می  

  بستنی   کیفیت تواند منبع خوبی برای رشد میکروبی باشد.  

  روش  شامل مراحل و که  دارد  بستگی  مختلفیعوامل    به

  آلودگی میکروبی  اولیه  منابع شود.  می  مصرفی  مواد  و  تولید

 حالی  در  خام باشد  شیر  و  آب  می تواند عواملی چون بستنی

جابجایی    و  ظروف  دهنده،  طعم  عوامل  شامل ثانویه  منابع  که

باکتری های پاتوژن در طول مدت تولید بستنی    .] 5[ است 

باعث آلودگی آن می شوند. از جمله باکتری های پاتوژن 

احتمالی محصولات غذایی از جمله شیر  که باعث آلودگی  

  ، فرم  کلی   ، ارئوس  استافیلوکوکوس  شامل  شوند  می 

می   ... و  دوست  سرما  باکتری   ، سالمونلا   ، اشرشیاکلی 

سیانوباکتری ها که به عنوان جلبک سبز آبی نیز  .    ] 6[باشند

ها هستند که    ای از میکروارگانیسمشوند، شاخهشناخته می 

باکتری انجام فتوسنتز  با  به  اما قادر  مرتبط هستند  -میها 

سیانوباکتری .باشند دلیل،  همین  گروه  به  در  عموماً  ها 

میریزجلبک قرار  اولیها  اگرچه  پروکاریوتگیرند  ها  ها 

   ها محدود شودهستند و اصطلاح جلبک باید به یوکاریوت

]۷ [ . 

 ها در مقیاس وسیعی کشت میدر حال حاضر سیانوباکتری

این  بالای  اقتصادی  ارزش  دهنده  نشان  این  که  شوند، 

ها به عنوان منبع پروتئین است که قادر به  میکروارگانیسم

به  همچنین  و  انسان  غذایی  رژیم  نیازهای  به  پاسخگویی 

دست آوردن سایر محصولات مصرفی انسان است. امروزه  

جلبک میکرو  از  تجاری  و  صنعتی  عنوان  استفاده  به  ها 

ها، داروهای ضد التهاب، آنتی اکسیدانهای غذایی و  مکمل

 . ] 8[ها و سموم بسیار درحال توسعه است بیوتیکآنتی

شاخه   اسپیرولینا های  جنس  از  یکی   ، آبی  سبز  جلبک 

-50که به دلیل غنی بودن از پروتئین ) سیانوباکتری ها است 

% (، آنتی اکسیدان ها، اسیدهای چرب ضروری و غیره    60

استفاده می   در سراسر جهان  به عنوان یک مکمل غذایی 

که به طور کلی به  ،  فیکوسیانین  پتانسیل کاربرد.   ] 9[  شود

می شناخته  ایمن  تنها  (GRAS)  شودعنوان  نه  در  ، 

محصولات  صنایع آرایشی و بهداشتی بلکه در  فرمولاسیون  

 فیکوسیانین.     ]10[ نیز مورد توجه قرار گرفته است   غذایی

دراسپیرولینا(    های غالب   پلاتنسیس  اسپیرولینا  )رنگدانه 

(Spirulina platensis)خواص   انواع   مهار  دارای 

  و  هیدروکسی  قبیل آلکوکسی،  از  مضر  آزاد  رادیکال های

 کاهش   آنها  در  مهار  زمان خاصیت   گذر  با  و  بوده  پراکسید

یابد سه   .  ]11[می  داشتن  با  رنگ   فیکوسیانین  خاصیت 

در  استفاده  قابلیت  میکروبی  ضد  و  اکسیدانی  آنتی  دهی، 
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فرمولاسیون های مختلف غذایی مانند ماست، پنیر، بستنی  

و ... را دارد که استفاده و اثرات آن در تحقیقات مختلف به  

است   رسیده    اسپیرولینا   بالقوه   کاربردهای .]12[اثبات 

  بهبود  برای  غذایی  دهنده  تشکیل  اجزا  عنوان  به  پلاتنسیس

  غذایی،  های   مکمل  مانند  محصولاتی  بخش  سلامتی  خواص

ها   و   غلات  شده،  تخمیر  های  شیرینی  و  نوشیدنی 

  قنادی،  محصولات  و  ها  کیک  دسرها،  نانوایی،  محصولات

  و   سالاد  های  سس  ها،  سوپ  ها،  اسنک   ها،   بیسکویت 

  پایه  بر   های  نوشیدنی  ماست،  بستنی،  مانند  لبنی  محصولات

ها  مانند  و  لبنی های  رنگدانه  .]13[است    کاررفته  به  این 

های  مشتق شده از اسپیرولینا علیرغم پایدار نبودن رنگدانه 

بالقوه مزایای  خود،  هنگام مصنوعی  در  سلامتی  برای  ای 

دارند وجود اس  .  ]14[مصرف  دلیل  به  همچنین  پیرولینا 

ترین  رایج .ارزشمند است   هاچندین ماده معدنی و ویتامین

منیزیم،  کلسیم،  پتاسیم،  شامل  شده  گزارش  معدنی  مواد 

علاوه بر این، اسپیرولینا   .است   غیرهسلنیوم، آهن، روی و  

.  است  B های گروه ها، به ویژه ویتامینمنبع غنی از ویتامین

هشت کوآنزیم منحصر به فرد محلول در  B هایویتامین

ترمیم در  کلیدی  نقش  که  هستند  انتقال  DNA  آب   ،

سنتز اسیدهای چرب و متابولیسم تک کربن ایفا  الکترون،  

  .کنندمی

می   ها  ریزجلبک  التهابی  ضد   اکسیدانی و  آنتی  های  فعالیت  

 آنزیم  اسپیرولینا  .کند  ایفا  انسان   سلامت   در  مهمی  تواند نقش

  پراکسیداسیون  کند،  می  فعال  را  سلولی  اکسیدانی  آنتی  های

  آزاد  های  رادیکال  کند،  می  مهار  را  DNA  آسیب   و  لیپیدی

  کاتالاز  و دیسموتاز  سوپراکسید فعالیت و  برد می  بین از را

در راستای روند رو به افزایش  .   ]16[دهد  می  افزایش  را

رژیم غذایی و سبک زندگی سالم، مصرف کنندگان ترجیح  

-های مصنوعی به مواد طبیعی تغییر داده  خود را از افزودنی

ها یا حیوانات به دست  گیاهان، میوههای طبیعی از  رنگ.  اند

ی هارنگدانه  .شوندآیند و سپس استخراج و خالص میمی

-های بیولوژیکی مفیدی را به عنوان آنتی  فعالیت   طبیعی

 . ]14[دهدها و عوامل ضد سرطان نشان میاکسیدان

 تغذیه  خواص  با  محصولی  اینکه  با  بستنی محققان،  نظر  طبق

 آنتی  ترکیبات   مقادیر  اما  بالاست،  زایی کالری ارزش  و  ای

 می  ناچیز  بسیار   آن  ای تغذیه  فیبرهای میزان یا  و   اکسیدانی

  جبران  سبزیجات  یا  و  گیاهان  افزودن با  را  آن  میتوان  که  باشد

 از   ناشی  آسان  هضم  علت  به  اسپیرولینا  .ارزش  ]1۷[ نمود

  جذب  قابلیت   علت   به است.  سلولی  دیواره  در  سلولز  فقدان

 ریز   این  از  استفاده معدنی،  مواد  ویژه  به  مغذی  مواد  بالای

 سوءتغذیه   به  مبتلا افراد  و  باردار  زنان  غذایی  رژیم  در  جلبک

به    اسپیرولینا  از بهداشت   جهانی  سازمان.  است   شده   توصیه

  و   است  کرده  یاد  زمین  روی  بر  غذایی  ماده  برترین  عنوان

  فشرده غذای  عنوان  به  اسپیرولینا  از  آمریکا  فضایی   سازمان

تولید محصولی .    ]18[کند  می  استفاده  فضایی  های  سفره  در

تواند   می  غذایی  مواد  از  شدنساز  زمینهغنی   کاربردی 

از   باستفاده  فیکوسیانین  خوراکی  افزایش    ای ررنگدانه 

نه تنها نوآورانه است، بلکه از  کیفیت مواد غذایی باشد که  

. از طرف  است لحاظ اقتصادی نیز بسیار مقرون به صرفه  

استخراج،  مورد  در  تحقیقی  کنون  تا  که  آنجایی  از  دیگر، 

جداسازی و خالص سازی و همچنین ارزیابی فعالیت آنتی 

اکسیدانی و خواص ضد میکروبی رنگدانه فیکوسیانین و  

تاثیر آن بر روی بستنی در ایران انجام نگرفته است، هدف  

حاضر   مطالعه  فیکوسیانیناز  طبیعی  رنگدانه  از    استفاده 

سازی   غنی  مغذی   جهت  فاکتورهای  افزایش  و  بستنی 

با   شده  غنی  بستنی  مغذی  های  فاکتور  مقایسه  و  بستنی 

نتایج حاصل از این تحقیق می تواند بستنی کنترل می باشد.  

از   خوراکی  طبیعی  های  رنگدانه  معرفی  ساز  زمینه 

و  غذایی  صنایع  در  استفاده  قابلیت  با  ها  سیانوباکتری 

 محصولات لبنی از ایران تلقی گردد.  اندگاریم افزایش

 ـ مواد و روش ها ۲
 ـ مواد مصرفی  ۱ـ ۲

مواد بکار رفته در این مطالعه ، محیط کشت مایع زاروک ،  

، بافر سدیم فسفات ، اسید استیک ،    (  pH7/2)بافر فسفات  

 TPTZ  (2,4,6_Tripyridyls_triazin)قرص رنت ، معرف  
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گریس   معرف  معرف  2و  1،   ،DPPH  (1دی    1و

، _ 2فنیل مس  کاتالیزور)سولفات   ،  ) هیدرازیل  پیکریل 

% ، متانول،    85سولفات سدیم ( ، اسید سولفوریک ، استن  

اسید کلریک ، معرف مونووانادات ، معرف پریودات سدیم  

، معرف آمین هیدروکلراید ، معرف فنانترولین ، استاندارد 

سولفات آمونیوم  فرو  استاندارد   ، منگنز  ،    سولفات 

میلی مولار و... می   10کلروپتاسیم و محلول نیتروپروساید 

 باشد. 

رنگدانه    ۲ـ  ۲ استخراج  و  اسپیرولینا  سیانوباکتری  کشت  ـ 

 فیکوسیانین 

در   زاروک  مایع  کشت  محیط  در  اسپیرولینا  سیانوباکتری 

ت  نفلورس  ممتد  روشناییو    C ± 28±2اتاقک رشد با دمای  

میکروانشتین در متر مربع در ثانیه برای سی    300با شدت  

میلی لیتر    500به منظور عصاره گیری    ]19[روز کشت شد

کشت   محیط  در    14از  و    rpm4000 روزه  سانتریفیوژ 

 ( فسفات  بافر  با  حاصله  و    ( pH  ۷/ 2رسوب  شد  شسته 

در   درای شده  فریز  بیومس  از  دوگرم   500لیوفیلیزه شد. 

معلق شد. (  pH  M,  1 /0  ۷/ 2میلی لیتر بافر سدیم فسفات )

کردن در منهای   با تکرار روش فریز  رنگدانه فیکوسیانین 

بیست درجه سانتیگراد و دوباره ذوب کردن در دمای اتاق  

در   حاصله  مخلوط  شد.  استخراج  تاریکی   rpmو 

در   10000 دقیقه  سی  و    C5±0◦ برای  شد  سانتریفیوژ 

و سپس فریز درای شد  محتوای فیکوسیانین جمع آوری  
]20[ . 
 ـ تهیه بستنی   ۳ـ  ۲

درصد(    16درصد( زرده تخم مرغ و )  3برای تهیه بستنی، )

( شود.  ایجاد  کف  تا  شد  مخلوط  کاملاً  نیشکر    45/ 5قند 

و  44/ 9درصد،   ده    44/ 3درصد  شیر،  شیر درصد(  درصد 

 ( و  چربی  دمای    0/ 5بدون  در  ژلاتین  درجه    60درصد( 

و سانتی مرغ  تخم  زرده  در  مخلوط  گرم شد. سپس  گراد 

درصد( اضافه   10نیشکر ریخته شده و مخلوط به اسانس )

دمای   در  و  سانتی   85شد  مدت  درجه  به  دقیقه   10گراد 

پاستوریزه شد. مخلوط در حالیکه خمیر کرمی حاصله هنوز  

هموژن   rpm 1500دقیقه و با سرعت    10داغ باشد به مدت  

  1،  0/ 5های مختلف )شد. سپس پودر رنگدانه در غلظت 

درصد( اضافه شد. مخلوط نهایی بستنی سپس    2درصد و  

در یخچال قرار گرفت و اجازه داده شد تا چربی شیر تا  

حدی متبلور شود و به پروتئین ها زمان هیدراته شدن داده  

تولید   برای  تنها  شد.  تا   15بستنی  است  لازم  زمان  دقیقه 

بندی بستنی بلافاصله پس  محصول نهایی به دست آید. بسته

ساز انجام شد.  از خارج کردن از یخچال و فریزر / بستنی

ذخیره سازی محصول در فریزر در دمای منفی هجده درجه  

 ساعت انجام شد. 24گراد به مدت سانتی
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                         -                                                                  

 ×                                                                 = )          (                100 

                                                                               

                                                                        –                  

 ×                                                                    = )          (               100   

                                                                            

 
Fig.1 Putting ice cream ingredients in the ice cream maker.(A), Shahid ice cream preparation (B), add 

concentrations of 0/5 % ,1% and 2% phycocyanin pigment to  ice cream (C), Preparing ice creams and placing 

them in containers (D , E) 
 

 ـ ویژگی های شیمیایی نمونه بستنی تولید شده   4ـ  ۲

 ـ تعیین محتوای پروتئینی   ۱ـ  4 ـ۲

استاندارد   طبق  پروتئینی  محتوای  به    13483تعیین  ایران 

تیتراسیون   و  تقطیر   ، مرحله هضم  در سه  کجلدال  روش 

اندازه گیری   انجام شد و با فرمول زیر به صورت درصد 

  .]21[گردید 
 ( 1فرمول )

 درصد نیتروژن = درصد پروتئین   ×  6.25

 

 محتوای چربی 

به روش   ایران  2450محتوی چربی بستنی طبق استاندارد  

از دستگاه   استفاده  با  انجام شد.  یا  ژربر  ژربر  چربی سنج 

و با فرمول زیر به صورت درصد اندازه  بوتیرومتر انجام شد  

  .] 22[گیری گردید 

 ( 2)فرمول 

× 100 
 وزن  بالن  خالی _وزن بالن  با چربی 

 وزن  نمونه  خشک 
 =درصد چربی 

 

 محتوای قند کل  

بر اساس استاندارد روش فهلینگ    بهاندازه گیری قند کل  

ایران  2685 شود.  ( 1385)  ملی  می  اینکار   انجام  با  برای 

بکارگیری محلولی از مراحل قبل، محلول اسید کلریدریک،  

و    محلول هیدروکسید سدیم غلیظ و محلول های فهلینگ

  . ] 23[با فرمول زیر به صورت درصد اندازه گیری گردید

 ( 3)فرمول

قند کل =

×  فاکتور  فهلینگ 100 × 100 × 100

× حجم  مصرفی  محلول  25 × 25

 

 

 میزان هوادهی 

طبق   افزایش حجم بستنی میزان هوادهی یا اندازه گیری

انجام شد . مقدار درصد افزایش حجم  2450استاندارد 

بستنی به دو روش حجمی و وزنی از طریق فرمول های  

  . ] 22[زیر تعیین شد

 ( 4)فرمول

 

 

 ( 5)فرمول 

 

 
 

 نقطه ذوب    اندازه گیری
  نی، از لوله موئ  کروینقطه ذوب به روش م  یریاندازه گ   یبرا

ت لوله  م  لیو  به صورت    شود.  یاستفاده  زیر  فرمول  با  و 

 درصد اندازه گیری گردید. 

 (  6فرمول)

درصد  مقاومت به ذوب
 30 − وزن  بستنی  شده )  − (وزن  ارلن  خالی  

30
× 100 

 

و کاربرد آن در شناسایی ترکیبات   GC/MSـ تکنیک  5ـ  ۲

 فرار بستنی 

براساس روش   آزمایش      در دستگاه     Purge _Trapاین 

(GC/MS)    انجام شد. با توجه اینکه نمونه های بستنی بافت

دستگاه   در  توان  نمی  و  دارد  مستقیم   GCمتراکمی  بطور 

تزریق کرد ، ابتدا برای عصاره گیری نمونه ها را در داخل  

( مقطر و حلال  آب  با  تا    3هاون  کوبیده   ) هپتانون  متیل 

محلول همگن بدست آید و پس از سانتریفیوژ کردن سوپر  

ناتانت برداشته شد و عصاره شفافی بدست می آید به میزان 

و    وارد شد   concentratorبرابر رقیق کرده به قسمت    20

و طیف سنج    (GC)این قسمت با سیستم گازکروماتوگرافی  

مرتبط است . تفکیک ترکیبات فرار نمونه ها   (MS)جرمی 

 ×HP INNOWax      0.25mm)  (60mبا استفاده از ستون  

با پوشش پلی اتیلن گلیکول انجام شد . سپس گاز حامل  

D 
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هلیوم در شرایط ثابت یک میلی لیتر در دقیقه و به نسبت 

تزریق شد . برنامه ریزی دمایی به این   200  ℃در    1:  30

نگهداری   32  ℃دقیقه در    ۷صورت که ابتدا دما به مدت  

در دقیقه و سرانجام   220تا    6   ℃و سپس افزایش دما از  

نگهداری شد  . مسیر انتقال 220   ℃دقیقه در    5به مدت  

  220  ℃)از گاز کروماتوگرافی به طیف سنج جرمی ( در  

حالت   در  آشکارسازی  عملیات   . شد   scan    (3انجام 

scan/s)    250تا  19از  amu   واحد جرم اتمی(و یونیزه شدن(

داده ها  انجام شد.    eV  ۷0  توسط یونیزاسیون الکترونیکی در

روی   بر  دستگاه  توسط  تحلیل  تجزیه  و  ثبت  از  پس 

 . ] 24[نمایان شد  Vectra XM 5.166PCرایانه

 میکروبیولوژی ـ آنالیزهای  ۶ـ  ۲

 شمارش تعداد کل باکتری ها 

-52۷2جهت شناسایی تعداد کل باکتری ها طبق استاندارد  

پلیت    1 کشت  محیط  در  پورپلیت  کشت  روش  از  ایران 

ساعت و در دمای    ۷2 کانت آگار و انکوباسیون به مدت

انجام شد. بار میکروبی به صورت تعداد واحد های   30  ℃

 . در هر گرم بیان شد cfuتشکیل دهنده کلنی 
 اشرشیاکلیشناسایی باکتری های  

بر روی محیط    MPN از روش      اشرشیا کلیجهت شناسایی  

استفاده شد. مقدار معینی از سوسپانسیون   EC Brothکشت 

 گراد سانتی یدرجه 33 شده در دمای تلقیح محیطاولیه در 

 تولید نظر از و شده گذاری گرمخانه ساعت  41 زمان تامدت

-مشاهده صورت در شد بررسی ساعت  41 و 94از   پس گاز

مایع   در گاز یا کدورت ی  ECلوله حاوی محیط کشت 

Broth  سپس از نظر تست تولید اندول بررسی  شد.   تلقیح

   .] 25[گردید 

   کلی فرمشناسایی باکتری های  

آگار    کشت ویولت رد با استفاده از محیط  کلی فرمشناسایی  

(VRBA)   انجام شد.   3۷  ℃ساعت در دمای    24به مدت

دهنده  تشکیل  های  واحد  تعداد  به صورت  میکروبی  بار 

 .] 26[  در هر گرم بیان شد MPNکلنی 

   سالمونلاشناسایی باکتری 

 
1-psychrophili total count 
2-1,1_diphenyl_2_picrylhydrazyl 

سالمونلا   سالمونلاشناسایی   کشت  محیط  از  استفاده  با 

شیگلا آگار، بریلیانت آگار و بیسموت سولفیت آگار انجام 

 . ] 2۷[گرفت

   استافیلوس کوکوس اورئوسشناسایی باکتری های  

  استافیلوس کوکوس اورئوسباکتری    مارشو ش  یازس  جدا

برپارکر    ت کش  طیاز مح  تفادهو با اس   یطحس  ت کش  روشبه  

استافیلوس  کلن   دئیا ت  ت جه   . دیگرد  انجامآگار   های  ی 

کوکوس اورئوس که بر روی محیط کشت برد پارکر رشد 

 . ] 28[کرده بودند تست کواگولاز انجام شد

  سرمادوستشناسایی باکتری های 

 CFUکه با واحد    PTC1  سرمادوست تعداد باکتری های  

روش   اساس  بر  آن  گیری  اندازه  روش  و  شود  می  بیان 

روش    APCاستاندارد   مطابق  سطحی  کشت  تکنیک  با 

 .] 29[است  2629استاندارد شماره 

   مخمر وکپکشناسایی 

با استفاده از روش    کپک و مخمرمیزان آلودگی نمونه ها به  

کشت مخلوط و با استفاده از محیط کشت عصاره مخمر و  

کلرا مفنیل آگار و گرمخانه در دمای    به   ℃25دکستروز 

 .  ] 30[ روز انجام گرفت  5مدت 

 ـ سنجش فعالیت آنتی اکسیدانی  ۷ـ  ۲

روش   به  اکسیدانی  آنتی  پتانسیل  سنجش ۲ارزیابی  قدرت 

 (FRAP) کاهش آهن

اکسیدانی   آنتی  پتانسیل  گیری  اندازه  طریقبرای    ،   از 

FRAP  این روش    . دراز روش بنزی و استرین استفاده شد

( توسط آنتی  Fe+2( به آهن )Fe+3از طریق کاهش آهن )

در این روش،    اکسیدان های موجود در نمونه ها انجام شد.

(  Fe+2)  یون آهن    های مختلف از محلول استاندارد  غلظت 

میکرومولار تهیه شد. 1000با استفاده از محلول ذخیره آهن  

  TPTZحلول  م   FRAP ( میلیلیتر از محلول1/5سپس،  

  50ریخته شده و    در یک لوله آزمایشFeCl3 ) محلول    و

به لوله های مربوطه اضافه و     10میکرولیتر از هر غلظت 

دمای   در  و سانتی  درجه  3۷دقیقه  گردید  نگهداری  گراد 

3 -[2,2-azinobis-(3-ethylbenzthiazolin-6sulfunate)] 
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موج   در طول  رنگ حاصل  در    593سپس شدت  نانومتر 

میکرولیتر حلال عصاره )آب یا متانول(    50مقابل بلانک )

ر د  FRAPو میزان    ( خوانده شدFRAPلیتر  میلی  1/ 5+  

 دبر اساس منحنی استاندارد محاسبه ش  های مجهول نمونه

]31 [ . 

 

روش به  اکسیدانی  آنتی  فعالیت  اندازی    سنجش  دام  به 

آزاد   فنیل  _   ۱و۱رادیکال  هیدرازیل  _ ۲دی  پیکریل 
۱(DPPH)   

در این روش که بر اساس به دام اندازی رادیکال  های آزاد 

بـه    پیکریل هیدرازیل-1دی فنیل  -2و    2نام   مـاده ای 

DPPH )  استوار است، تغییر میزان رنگ محلول از بنفش )

در  آن  جذب  تغییر  درنتیجه  و  رنـگ  بـی  بـه 

در طول موج   اندازه  520اسپکتروفوتومتر  اساس   نانومتر 

گیری قرار گرفت. برای انجام این روش ابتدا یک میلی لیتر  

درصد    DPPH  002 /0 رنگدانه فیکوسیانین با یک میلی لیتر

متانول مخلوط گردید. بعد از انکوباسیون برای سی دقیقه 

اتاق، جذب در   تاریکی در دمای  نانومتر خوانده   51۷در 

شد. آسکوربیک اسید به عنوان کنترل مثبت استفاده شد و  

 32[از فرمول زیر میزان فعالیت آنتی اکسیدانی ارزیابی شد.  

[ 
 ( ۷)فرمول 

 جذب  نمونه  شاهد _ جذب  نمونه 

  جذب  نمونه  شاهد 
×  =جذب نوری  100

 

 ABTSروش  به اکسیدانی آنتی ارزیابی خاصیت

  با  که  بوده   صناعی  پایدار  رادیکال  یک   ABTS  رادیکال

  ترکیبات    اکسیدانی  آنتی  فعالیت  ارزیابی   برای  بالا  حساسیت

 رادیکال  احیاء  مبنای  بر  روش   این.  رود  می  کار  به  مختلف

ABTS  این.  دارد  نانومتر  ۷34  در   بالایی  جذب  که  بوده  

  یک  حضور  در  ABTS  کروموفور  تولید  مستلزم  روش

  این  برای .  است (  سولفات  پر  پتاسیم  معمولا)  کننده  اکسید

 ABTS استوک محلول ترکیب با رادیکال کاتیون ابتدا کار

  ساخته   پرسولفات  پتاسیم  مولار  میلی  2/ 45  با  مولار  میلی   ۷

 
1- Ferric Reducing Assay Power 

 

  ماند  باقی  ساعت   16  تا  4  برای  حاصله  مخلوط  سپس  شد،

  با   ABTS  محلول.  شد  پایدار  جذب و  شود کامل  واکنش  تا

 آزمون .  شد  خوانده  نانومتر  ۷34  در   جذب  و  شد  رقیق  اتانول

  میلی  0/ 1  و  ABTS  محلول  لیتر  میلی  0/ 9  در  فوتومتریک

 در و شد  مخلوط ثانیه 45 شد، انجام تست های نمونه لیتر

  آنتی  فعالیت .  شد  خوانده  دقیقه  یک  از  بعد  نانومتر  ۷34

 معادلات   و  جذب  میزان  کاهش  با  ها  نمونه  اکسیدانی

  روش   اساس  بر  اکسیدانی  آنتی  فعالیت .  شد  سنجیده  مربوطه

 .] 33[شد  محاسبه زیر

 ( 8)فرمول 
 جذب  نمونه −جذب  نمونه  شاهد 

  جذب  نمونه  شاهد
×   های رادیکال حذف = فعالیت 100

ABTS 
 

 ـ ارزیابی حسی ۸ـ  ۲ 

 انجام  ایران  493۷  استاندارد  براساس   بستنی  حسی  ارزیابی

  ارزیاب  گروه  یک  وسیله  به  حسی  ارزیابی  آزمون.  گرفت 

  فاکتورهای.  گرفت   انجام  نفره  5  دیده  آموزش  ماهر  نیمه

  و   بافت   ظاهری،  وضع  شامل  آزمون   این  در  بررسی   مورد

  کلی  پذیرش  و   بافت   ظاهر،  و  رنگ  طعم،  و   عطر  ،    شکل

  ارزیابی   طرح  یک  اساس  بر  و   هستند  بستنی  های   مخلوط

 . ] 34[  گرفت  صورت  ای نمره 5 حسی

 ـ روش ها و ابزارهای تجزیه و تحلیل داده ها  ۹ـ  ۲

آنالیزهای آماری داده های حاصل از هر آزمایش با نرم افزار  

SPSS  (  16نسخه)   و Excel    انجام شد. تمام داده ها حاصل

از نتایج سه تکرار خواهد بود تفاوت معنی دار بین عوامل 

واریانس آنالیز  با  شده  گیری  طرفه   اندازه  حدود   یک  با 

توکی    95اطمینان   آزمون  با  ها  میانگین  مقایسه  و  درصد 

انجام گردید و نتایج مربوط به مقایسه ها به صورت نمودار  

 نشان داده می شود. Excelبا برنامه 

 ـ نتایج و بحث ۳
بستنی    ۱ـ    ۳ فیزیکوشیمیایی  آنالیزهای  از  نتایج حاصل  ـ  

 شده غنی
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 ـ محتوای چربی بستنی غنی شده  ۱ـ  ۱ـ  ۳

نتایج حاصل از ارزیابی محتوای چربی نشان داد ، به طور 

  % 2% و    1% ،    0/ 5معناداری میزان چربی در غلظت های  

اطمینان   سطح  با  کنترل  به  نسبت  فیکوسیانین  رنگدانه 

P<0/05   در میزان چربی  طوریکه  به  است،  داشته  کاهش 

برابر    1/ 13% رنگدانه فیکوسیانین نسبت به  کنترل    2غلظت  

 ( Aکاهش یافته است . )شکل دو 

 محتوای پروتئینی بستنی غنی شده 

نتایج حاصل از ارزیابی محتوای پروتئینی نشان داد، به طور 

  %2% و  1% ،  0/ 5معناداری میزان پروتئین در غلظت های 

اطمینان   سطح  با  کنترل  به  نسبت  فیکوسیانین  رنگدانه 

P<0/05  افزایش داشته است، به طوریکه میزان پروتئین در

برابر   0/ 85رنگدانه فیکوسیانین نسبت به کنترل  % 2غلظت 

 (  B)شکل دو  افزایش یافته است .
 محتوای قند کل بستنی غنی شده 

نتایج حاصل از ارزیابی محتوای قند کل نشان داد ، به طور 

  % 2% و    1% ،    0/ 5معنا داری میزان قند کل در غلظت های  

اطمینان   سطح  با  کنترل  به  نسبت  فیکوسیانین  رنگدانه 

P<0/05    ، به طوری که میزان قند کل    کاهش داشته است

  1/ 05% رنگدانه فیکوسیانین نسبت به  کنترل    2در غلظت  

 ( C )شکل دو برابر کاهش یافته است .
 میزان هوادهی بستنی غنی شده  

نتایج حاصل از ارزیابی میزان هوادهی نشان داد ، به طور  

  % 2% و    1% ،    0/ 5معناداری میزان هوادهی در غلظت های  

اطمینان   سطح  با  کنترل  به  نسبت  فیکوسیانین  رنگدانه 

P<0/05    افزایش داشته است، به طوریکه میزان هوادهی در

برابر   0/ 86رنگدانه فیکوسیانین نسبت به کنترل  % 2غلظت 

 (  D افزایش یافته است . )شکل دو
 میزان سرعت ذوب بستنی غنی شده 

نتایج حاصل از ارزیابی میزان سرعت ذوب نشان داد که به  

%    0/ 5طور معنا داری میزان سرعت ذوب در غلظت های  

رنگدانه فیکوسیانین نسبت به کنترل با سطح   %2% و    1،  

میزان   P<0/05اطمینان   طوریکه  به  است،  داشته  کاهش 

% رنگدانه فیکوسیانین نسبت به  کنترل  2چربی در غلظت 

(  Eبرابر کاهش یافته است . )شکل دو  1/ 02

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.2. investigation of fat content (A), protein (B), total shugar ( C) , overrun (D) and melting (E) fortified 

ice cream with phycocyanin pigment  
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توسط تکنیک   بستنیـ نتایج ارزیابی ترکیبات فرار  ۲ـ  ۳
GC/MS 
مطالعه طبقه بندی ترکیبات فرار مشترک در بستنی  در این  

غلظت رنگدانه فیکوسیانین    ٪2شاهد و بستنی غنی شده با  

بنزن    1  ،آلکان  2  ،استر  3  ،کتون  6  ،الکل    4  ،آلدهید  ۷شامل  

متیل   3  ،هگزانال  ، اسید الدهید اسید می باشد.1  ،هگزان  1،

آلدهید  2  ،بوتانال گروه  از  بوتانال  متیل   3  ، اتانول  ،متیل 

الکلپ1  ،بوتانول گروه  از  استات  ،نتانول  اتیل    ،اتیل 

از گروه بنزن  ،یونات از گروه استرپروپ دی متیل    ،تولوئن 

  2  ،استون  ،هگزان از گروه الکان  1  ،سولفون از گروه اسید

شاهد   بستنی  در  بیشتری  فراوانی  کتون  گروه  از  بوتانون 

 دارند. 

 

 

 

 

 

بوتانوناز   2  ،هگزانال از گروه آلدهید استون  ،متیل بوتانول  3

  ،بوتانول  1متیل  3  ،اتانول  ،پینن از گروه ترپن  a_  ،گروه کتون

الکل گروه  هگزانال  ،از  گروه  از  تیومتان  متیل  اتیل    ،بیس 

تولوئن از    ،هگزان از گروه الکان  1  ،استات از گروه استر

غلظت  ٪2گروه بنزن فراوانی بیشتری در بستنی غنی شده با  

 رنگدانه فیکوسیانین دارند .

متیل    6  ،نونانال هپتن    5ـ  بوتانول   n، پینن    a_  ،  1-  2ـ 

  ٪2ترکیبات فراری هستند که فقط در بستنی غنی شده با  

غلظت رنگدانه فیکوسیانین یافت شده و در بستنی شاهد 

پینن    a_بوتانول از گروه الکل و   n  وجود ندارند و همچنین

 (3_ از گروه ترپن فراوانی بیشتری دارند..)جدول

 

 

 

 

 

 

 

 
Graph 1_ Frequency of volatile compounds in control ice cream in time (min) 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Graph 2_Frequency of volatile compounds of ice cream enriched with 2% phycocyanin pigment in time 

(min) 
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Tabel 1_Volatile compounds of control ice cream extracted from gas chromatography mass spectrometry  

 

Abundence(%) Nature of 

Compounds 

RT(min) Molecular 

Weight 

Molecular 

Formula 

Name of Compounds 

 3.315076 Aldehyde 4.35 44.05 CHO3CH Acetaldehyde 

2.714409 Aldehyde 22.2 100.15888 O12H6C Hexanal 

5.955264 Aldehyde 14.81 86.13 O10H5C 3_Methylbutanal 

5.247783 Alcohol 18.77 88.148 O12H5C 3_methyl_1_butanole 

5.891043 Ketone 11.45 72.11 O8H4C 2_Butanone 

1.454777 Ketone 16.1 86.13 O10H5C 2_Pentanone 

15.47327 Alcohol 5.74 46.07 OH5H2C Ethanole 

23.55803 Ketone 6.74 58.08 C3H6O Acetone 

4.38388 Hexanal 8.12 108.23 C3H8S2 Bis(methylthio)methane 

1.523138 Ester 8.56 74,08 C3H6O2 Methyl acetate 

1.30112 Acid 9.06 94.14 C2H6O2S dimethyl sulfone 

1.3067492 Aldehyde 9.85 11.72 C4H8O Isobutyraldehyde 

1,448706 Ketone 11,13 86.09 C4H6O2 2 3-butanedione 

2,726569 Alkan 11,4 84,16 C6H12 1-hexene 

3,760377 Ester 12,6 88,11 C4H8O2 Ethyl acetate 

1,059414 Alcohol 13,1 74,12 C4H10O Isobutanol 

2,1599 Aldehyde 15,25 86,13 C5H10O 2-methylbutanal 

4,825948 Alkan 16,81 84,16 C6H12 1-hexene 

1,15374 Aldehyde 17,02 86,13 C5H10O Pentanal 

3,021329 Ester 17,65 84,16 C6H12 Ethyl propionate 

1,618284 Ketone 19,05 100,16 C6H12O 2-hexanone 

1,618284 Alcohol 20,55 88,15 C5H12O 1-pentanol 

1,564111 Benzen 21,01 92,14 C7H8 Toluene 

2,043201 Ketone 26,2 114,19 C7H14O 2-heptanone 

1,431417 Aldehyde 27,05 114,19 C7H14O Heptanal 

 

 

Table 2_Volatile compounds of ice cream enriched with 2% concentration of phycocyanin pigment extracted 

from gas chromatography mass spectrometry 

 

Abundence(%) Nature of 

Compounds 

RT(min) Molecular 

Weight 

Molecular 

Formula 

Name of Compounds 

3,669985 Aldehyde 4,35 44.05 CHO3CH Acetaldehyde 

4,340712 Aldehyde 22,2 100.15888 O12H6C Hexanal 

4,57819 Ketone 11,45 72.11 O8H4C 2_Butanone 

1,872935 Terpene 29,1 136,23 C10H16 alpha-Pinene 

14,05928 Alcohol 5,74 46.07 OH5H2C Ethanol 

8,417297 Aldehyde 14,81 86,13 C5H10O 3_Methylbutanal 

5,732798 Alcohol 18,77 88.148 O12H5C 3_methyl_1_butanole 

2,277339 Alcohol 15,05 74,12 C4H10O n-butanol 

18,83208 Ketone 6,74 58.08 C3H6O Acetone 

5,652246 Hexanal 8,12 108.23 C3H8S2 Bis(methylthio)methane 

1,750601 Ester 8,56 74,08 C3H6O2 Methyl acetate 

0,424906 Acid 9,06 94.14 C2H6O2S dimethyl sulfone 

3,78157 Aldehyde 9,85 72,11 C4H8O Isobutyraldehyde 

1,408533 Ketone 11,13 86.09 C4H6O2 2 3-butanedione 

1,073748 Alkan 16,81 84,16 C6H12 1-hexene 

1,322523 Ester 17,65 102,13 C5H10O Ethyl propionate 

3,338512 Alkan 11,4 84,16 C6H12 1-hexene 

0,918915 Ketone 16,1 86,13 C5H10O 2-pentanone 

2,101259 Ester 12,6 88,11 C4H8O2 Ethyl acetate 

1,789126 Alcohol 13,1 74,12 C4H10O Isobutanol 

0,800746 Aldehyde 15,25 86,13 C5H10O 2-methylbutanal 

1,705805 Alcohol 20,55 88,15 C5H12O 1-pentanol 

0,902051 Aldehyde 17,02 86,13 C5H10O Pentanal 

0,702598 Ketone 19,05 100,16 C6H12O 2-hexanone 
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3,946342 Benzen 21,01 92,14 C7H8 Toluene 

1,962821 Ketone 26,2 114,19 C7H14O 2-heptanone 

1,457009 Aldehyde 27,05 114,19 C7H14O Heptanal 

0,97138 Keton 30,04 126,20 C8H14O 6-methyl-5-hepten-2-

one 

0,208693 Aldehyde 35,35 142,24 C9H18O Nonanal 

 

 

 

 

Table 3_Volatile compounds enriched only in ice cream with 2% concentration of phycocyanin pigment 

extracted gas chromatography mass spectrometry 

 

Abundence(%) Nature of 

Compounds 

RT(min) Molecular 

Weight 

Molecular 

Formula 

Name of Compounds 

0,208693 Aldehyde 35,35 142,24 C9H18O Nonanal 

0,97138 Keton 30,04 126,20 C8H14O 6-methyl-5-hepten-2-

one 

1,872935 Terpene 29,1 136,23 C10H16 alpha-Pinene 

2,277339 Alcohol 15,05 74,12 C4H10O n-butanol 

 

 ـ نتایج حاصل از آنالیزهای میکروبی بستنی غنی شده  4ـ  ۳

ـ نتایج حاصل از شمارش تعداد کل باکتری ها   ۱ـ  4ـ  ۳

 در بستنی غنی شده  

نتایج حاصل از شمارش تعداد کل باکتری ها نشان داد که 

% رنگدانه    2میزان کل باکتری ها در روز یکم در غلطت  

فیکوسیانین نسبت به کنترل تفاوت معنا داری ندارد، اما به  

طور معناداری میزان کل باکتری ها در روز های چهاردهم  

و ششم غلظت   پنجاه  و  دوم  و  ، چهل  هشتم  و  بیست   ،

 1/ 04رنگدانه فیکوسیانین نسبت به کنترل به ترتیب    %2های

 . ( Aچهاربرابر کاهش یافت. )شکل   1/ 1۷و    1/ 1۷،    0/ 13،  

در بستنی غنی    کلی فرمنتایج حاصل از شمارش باکتری های  

 شده 

از   نشانی  فرمهیچ  ، چهاردهم  و      کلی  یکم  در روزهای 

در روز چهل و    کلی فرمبیست و هشتم مشاهده نشد. میزان  

غلظت   در  کنترل    0/ 5دوم  به  نسبت  کاهش   3/ %6  برابر 

 % 1یافت . میزان کلی فرم در روز پنجاه و ششم در غلظت 

 )شکل چهار  برابر کاهش یافته است .   5/ 13نسبت به کنترل  
B  .) 
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Fig.4. the effect of different concentrations of the phycocyanin pigment reducing the total number of 

bacteria (A) , coliforms(B), yeasts & moulds (C) and psychrophilic (D) in ice cream on the 1,3,7,14,21 days 
 

از شمارش   استافیلوکوکوس  ،    اشرشیا کلینتایج حاصل 

   در بستنی غنی شده ارئوس و سالمونلا

اشرشیا کلی و استافیلوکوکوس  هیچ نشانی از باکتری های  
در روزهای یکم ، چهاردهم ، بیست و    ارئوس و سالمونلا

%    0/ 5هشتم ، چهل و دوم و پنجاه و ششم در غلظت های  

 رنگدانه فیکوسیانین یافت نگردید .  %2% و  1، 

   سرما دوستنتایج حاصل از شمارش باکتری های 

های   باکتری  تعداد  شمارش  از  سرمادوست  نتایج حاصل 

نشان داد که میزان باکتری های سرمادوست در روز یکم  

تفاوت معناداری ندارد . میزان باکتری های سرمادوست به  

طور معناداری در روز های ، چهاردهم ، بیست و هشتم ، 

  1/ 21چهل و دوم و پنجاه و ششم نسبت به کنترل به ترتیب  

  D  )شکل چهار برابر کاهش یافت .  1/ 26و    1/ 18،    1/ 18،

.) 

   مخمر و کپکنتایج حاصل از شمارش 

در روز های یکم و  کپک و مخمر هیچ نشانی از  

چهاردهم یافت نگردید ، میزان کپک و مخمر در روز 

چهل و دوم و پنجاه و ششم به ترتیب در کنترل به ترتیب  

 (.  C چهار)شکل  می باشد .1/ 56و   0/ 43برابر 

ـ نتایج حاصل از آنالیز های آنتی اکسیدانی بستنی  5ـ  ۳

 غنی شده 

ـ نتایج اندازه گیری پتانسیل آنتی اکسیدانی به   ۱ـ  5ـ  ۳

   FRAPروش 

به   اکسیدانی  آنتی  پتانسیل  میزان  ارزیابی  از  حاصل  نتایج 

نشان داد ، که در یکم ، چهاردهم ، بیست و   FRAPروش 

هشتم ، چهل و دوم و پنجاه و ششم میزان پتانسیل آنتی  

های   غلظت  در  ،    0/ 5اکسیدانی  و    %1  رنگدانه    %2   %

اطمینان   با سطح  کنترل  به  نسبت  به   P<0/05فیکوسیانین 

میزان   که  به طوری   ، است  یافته  افزایش  داری  معنا  طور 

در غلظت   اکسیدانی  آنتی  ،    %2پتانسیل  یکم  در روزهای 

چهاردهم ، بیست و هشتم ، چهل و دوم و پنجاه و ششم  

برابر نسبت    0/ 54و    0/ 63،    0/ 66،    0/ ۷5،  0/ ۷1به ترتیب  

 ( A شکل پنج) به کنترل افزایش یافته است . 
  DPPHنتایج سنجش فعالیت آنتی اکسیدانی به روش 

روش  به  اکسیدانی  آنتی  فعالیت  ارزیابی  از  حاصل  نتایج 

DPPH   نشان داد ، که میزان فعالیت آنتی اکسیدانی به طور

معنا داری  در روزهای یکم ، چهاردهم ، بیست و هشتم ،  

%    1% ،    0/ 5چهل و دوم و پنجاه و ششم در غلظت های  

% رنگدانه فیکوسیانین نسبت به کنترل با سطح اطمینان    2و  

P<0/05    کاهش یافته است ، به طوریکه میزان فعالیت آنتی

اکسیدانی در روزهای یکم ، چهاردهم ، بیست و هشتم ،  

  1/ 43به ترتیب    % 2چهل و دوم و پنجاه و ششم در غلظت   

کنترل کاهش   2/ 0۷و  1/ ۷،    1/ 52،    1/ 52، به  برابر نسبت 

 (  B شکل پنج) یافته است .
 ABTSنتایج اندازه گیری فعالیت آنتی اکسیدانی به روش 

   نتایج حاصل از ارزیابی فعالیت آنتی اکسیدانی به روش  

ABTS     نشان داد ، که میزان فعالیت آنتی اکسیدانیبه طور

معنا داری  در روزهای یکم ، چهاردهم ، بیست و هشتم ،  

%    1% ،    0/ 5چهل و دوم و پنجاه و ششم در غلظت های  

% رنگدانه فیکوسیانین نسبت به کنترل با سطح اطمینان    2و  

P<0/05    کاهش یافته است ، به طوریکه میزان فعالیت آنتی

اکسیدانی در روزهای یکم ، چهاردهم ، بیست و هشتم ،  

  1/ 31به ترتیب    % 2چهل و دوم و پنجاه و ششم در غلظت   

کنترل کاهش   2و    1/ 84،    1/ 6۷،    1/ 48،   به  برابر نسبت 

( C )شکل پنج یافته است .
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Fig.5. assessment of  FRAP(A),DPPH(B) and ABTS (C) in fortified ice cream with phycocyanin pigment . 

  

 ـ نتایج حاصل از ارزیابی حسی  بستنی غنی شده   ۶ـ  ۳ 

با   شده  غنی  بستنی  در  حسی  ارزیابی  از  حاصل  نتایج 

در  داری  معنا  تفاوت  داد  نشان  فیکوسیانین  رنگدانه 

ارزیابیطعم و مزه ، رنگ ، بو ، بافت و قوام بستنی در غلظت  

% رنگدانه فیکوسیانین نسبت    2% و    1% ،    0/ 5های های  

اطمینان   با سطح  کنترل  به طور    P<0/05به  است.  نداشته 

  0/ 5% نسبت به غلظت    2معنا داری ارزیابی بو در غلظت  

کاهش یافته است ،    P<0/05%  و کنترل با سطح اطمینان  

  1% ،    0/ 5تفاوت معنا داری در پذیرش کلی غلظت های  

و   سطح    %2  با  کنترل  به  نسبت  فیکوسیانین  رنگدانه   %

با    P<0/05اطمینان   میزان رضایت  واقع  در  است.  نداشته 

افزایش غلظت فیکوسیانین منجر به کاهش رضایت از بو و  

 پذیرش کلی شد. )شکل شش ( 
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Fig.6. sensory evaluation of phycocyanin pigment enriched ice cream.

 سرتاسر  در  پرطرفدار  منجمد  لبنی  محصولات  از  یکی  بستنی

نوعی  است   جهان    با  پیچیده  غذایی  امولسیون  که 

چربی   هایکریستال   هوا،   هایسلول  و  پراکنده  یخ، 

 منجمد  آبی   فاز  یک  و  هیدروکلوئیدی-پروتئینی  ساختارهای

  نظر  از که دارد وجود ها  بستنی از زیادی انواع است. نشده

.    ] 35[دارند  تفاوت  هم  با  ساخت   نحوه  و   افزودنی  مواد

جمله بستنی یکی از محصولات غذایی  محصولات لبنی از 

است که می تواند به عنوان ماده ای برای انتقال باکتری های  

از جمله باکتری های پاتوژن که  .    ] 36[پاتوژن عمل کند

باعث آلودگی احتمالی محصولات غذایی از جمله شیر می  

شامل   ،  شوند  فرم  کلی   ، ارئوس  استافیلوکوکوس 

دوست  سرما  باکتری   ، سالمونلا   ، می   اشرشیاکلی   ... و 

های   مسمومیت  از  بسیاری  باعث  ها  باکتری  این  باشند. 

 . ] 3۷[غذایی و بیماری های انسانی می شوند 

از طریق آلودگی  استافیلوکوکوس ارئوس آلودگی بستنی با 

شیر خام و یا  نگهداری غیر صحیح آن صورت می گیرد.  

کند   تولید  انتروتوکسین  است  قادر  باکتری  باعث  این  که 

شود می  غذایی  شیوع  ] 38[مسمومیت  و  توزیع   .

استافیلوکوکوس اورئوس در انواع مواد غذایی یک تهدید 

 .  ] 39[بسیار مهم برای مواد غذایی است  

نمونه بستنی سنتی    144طبق مطالعات انجام گرفته بر روی  

در شهرستان ارومیه مشخص گردید میزان آلودگی بستنی  

% مراکز تهیه و توزیع بستنی   ۷8بسیار بالا بوده و تولیدات 

مجاز   حد  از  بیش  باکتریایی  آلودگی  ارومیه   ۷10سنتی 

×2 /4cfu/g      3۷/ 08. در مجموع تعداد    ]   40[داشتند    %

از بستنی های مورد آزمایش در شهرهای اطراف شیراز از  

نظر شمارش کلی باکتری بیش از حد مجاز )استاندارد ملی  

. استافیلوکوکوس ارئوس     ] 41[ایران( گزارش شده است  

یکی از شایع ترین عوامل اتیولوژیک بیماری های باکتریایی  

محسوب می شود. مسمومیت غذایی توسط این باکتری به  

ذکر    عنوان جهان  سراسر  غذایی  مسمومیت  علت  سومین 

استافیلوکوکوس اورئوس یکی از شایع    .  ] 42[شده است 

ترین علل بیماری های ناشی از غذا در ایالات متحده است  

لیبی   .] 43[ به   بستنی %19در  بررسی  مورد  های 

اورئوس بوند   استافیلوکوکوس  در    کهآلوده  آلودگی  این 

بندی شده با هم تفاوت   بسته  غیرپاستوریزه و  های بستنی

 .   ] 44[داری نداشت  معنی

از  بالاتری  های  درصد  محققین  از  بعضی  تحقیقات  در 

 45[%     36/ 6و    (2)%   5۷باکتری به ترتیب  آلودگی به این  

گزارش گردیده است. در سایر کشور ها نیز بررسی هایی    ]
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% نمونه های    55صورت گرفته است به طور مثال در ترکیه  

. و یا ] 46[بستنی به استافیلوکوکوس ارئوس الوده بودند  

% نمونه   45 در مطالعه ای که در شهر سنگال انجام گرفت 

 . ] 4۷[های بستنی به استافیلوکوکوس ارئوس آلوده بودند 

شیر و فراوره های آن در بعضی شرایط موجب رشد عوامل  

کننده   آلوده  مهمترین  که  کلی  اشرشیا  از جمله  زا  بیماری 

گردند   می  است  غذایی  تحقیقات .  ] 48[مواد  اساس  بر 

انجام شده عفونت های مربوط به اشرشیا کلی متداولترین  

تشکیل می دهد.   را  اشرشیا    (2)نوع عفونت های غذایی 

به عنوان یک پاتوژن  STEC کلی تولید کننده سم شیگا  

توسط مواد غذایی منتقل می شود که باعث علائمی چون  

طبق گزارش   .] 49[اسهال و یا اسهال خونی همراه است  

صالحیان و همکاران در شهر ساری میزان الودگی بستنی  

این    .   ] 50[% گزارش کردند  52سنتی به این باکتری را  

راوانی گونه های باکتریایی جدا شده مطالعه نشان می دهد ف

درصد است که نشان   50از بستنی ها مربوط به اشرشیاکلی 

دهنده ی اقدامات بهداشتی ضعیف در طول تولید و پس از  

 .فرآیند تولیدات است 

سالمونلا یکی از عمده ترین دلایل مسمومیت های غذایی 

  در  میر  و  مرگ  و  عوارض  باعث   سالمونلا  عفونت   است.

به    می  جهان  سراسر تواند  می  بیماری  این  باکتری  شود. 

صورت فعال در بدن دام و همچنین در بدن انسان زندگی 

شهر    .   ]51[کند سنتی  های  بستنی  بررسی  در  همچنین 

مشخص شد به    40ارومیه  بررسی  مورد  های  نمونه  از   %

رشد کپک در محصولات لبنی   .    ] 52[سالمونلا آلوده بودند

باعث خسارت اقتصادی از طریق تضعیف بافت تغییر رنگ 

عطر و طعم می شود. نگرانی جدی تر این است که برخی  

( نظیر mycotoxinکپک ها قادر به تولید مایکوتوکسین )

( )Alfatoxinآفلاتوکسین  پاتولین   )patulin   و  )

 ( اینcitrininسیترینین  از  برخی  که  باشند  می  سموم   ( 

اند شده  شناخته  زا  سرطان  آفلاتوکسین  در   .] 53[مانند 

آلودگی میزان  روی  بر  همکاران  و  بهبهانی  که   بررسی 

میکروبی بستنی های تهران داشتند آلودگی با کپک را در  

بررسی   .   ] 54[% بستنی های سنتی تهران گزارش کردند  ۷3

هایی که بر روی بستنی های شهر بعقوبه عراق انجام گرفت  

 55[نشان داد این بستنی ها عاری از کپک و مخمر بودند  

گزارش بارمن و همکاران بر روی بستنی های شهر کلکته   .]

  ۷5× 210مشخص کرد تعداد زیادی از قارچ و مخمر را از 

 مطالعه در.      ]56[نشان دادند  cfu/g  1/ 95×  410به     1/ 

انواع کپک در انجام گرفت   در نیجریه  که ای ، آلودگی به 

 .   ] 5۷[مورد مطالعه مشاهده شد های بستنی نمونه

های سرمادوست درفساد مواد غذایی مثل گوشت،    باکتری

لبنی محصولات  و  ماهی  دمای   مرغ،  در  و  داشته  نقش 

صفر   به  مینیز  نزدیک  رشد  و  در .  ] 58[  کنند  تکثیر 

تحقیقات فلاح راد و همکاران مشخص گردید باکتری های 

باکتری های   نوع  از  بیشتر  در مشهد  کننده شیرخام  آلوده 

 روی  شده  انجام  مطالعه    .] 59[ سرما دوست بوده است 

 مورد  های بستنی  که  داد  نشان  نیجریه  کشور  در  بستنی

 سودوموناس،  سرمادوست از جنسهای   بررسی به باکتری

مشخص   .    ] 60[بودند  آلوده برای  سوئد  در  ای  مطالعه 

گرفت   انجام  پاستوریزه،  و  خام  شیر  فساد  عوامل  کردن 

مشخص شد باکتری های اصلی ایجاد فساد در شیرخام از 

  چنانچه    .    ]61[گونه های باکتری های سرما دوست هستند

پاستوریزاسیون  فرآورده،  این   توزیع   و   تهیه  در   و   شرایط 

 شده   تولید  بستنی  رعایت نگردد،  کامل  بطور  فردی  بهداشت 

آن   دنبال  به  و  شد  خواهد  مختلف آلوده  باکتری های  توسط

اقتصادی  مشکلات  جامعه   سطح  در  را  بهداشتی  و  متعدد 

نماید  ایجاد افزایش درسال .   ] 62[می  اخیر،  های 

ای در تقاضا برای محصولات لبنی تخمیر شده به  سابقهبی

های پزشکی و تغییر سبک زندگی وجود داشته  توصیهدلیل  

خاصیت رنگ دهی،  فیکوسیانین با داشتن سه .   ]63[است 

در   استفاده  قابلیت  میکروبی  ضد  و  اکسیدانی  آنتی 
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فرمولاسیون های مختلف غذایی مانند ماست، پنیر، بستنی  

و ... را دارد که استفاده و اثرات آن در تحقیقات مختلف به  

 .  ]12[اثبات رسیده است 

%   1% ، 0/ 5در مطالعه حاضر با اضافه نمودن غلظت های  

فیکوسیانین  2% ، میزان   رنگدانه  بستنی  به  اسپیرولینا 

و اشرشیا کلی و سالمونلا و کپک     استافیلوکوکوس ارئوس

و مخمر منفی و مشاهده نشد. میزان شمارش کلی فرم ها ،  

باکتری سرما دوست و و شمارش کلی باکتری ها نسبت به  

است.   یافته  کاهش  سال  کنترل  در  ای  مطالعه    2021در 

خاصیت ضد باکتریایی بالایی را برای رنگدانه فیکوسیانین  

گزارش   ارئوس  استافیلوکوکوس  مورد  در  اسپیرولینا 

 .  ] 64[کردند

( میزان شمارش تعداد کل  1در این مطالعه در روز یکم )

  %2 % ،  1% ، 0/ 5باکتری ها در نمونه شاهد و غلظت های   

رنگدانه فیکوسیانین اسپیرولینا تفاوت معناداری ندارد. در  

( میزان شمارش تعداد کل باکتری ها در  14روز چهاردهم )

شاهد   رنگدانه   3/ 42نمونه  نمودن  اضافه  با  باشد  می 

فیکوسیانین اسپیرولینا میزان شمارش تعداد کل باکتری ها  

کل   تعداد  شمارش  میزان  ترتیب  به  است.  یافته  کاهش 

  3/ 35برابر با      %2 % ،  1% ، 0/ 5اکتری ها در غلظت های   ب

(  28می باشد. در روز  بیست و هشتم )  3/ 26و    3/ 31و  

 3/ ۷۷میزان شمارش تعداد کل باکتری ها در نمونه شاهد   

ب اسپیرولینا  می  فیکوسیانین  رنگدانه  نمودن  اضافه  با  اشد 

میزان شمارش تعداد کل باکتری ها کاهش یافته است. به  

ترتیب میزان شمارش تعداد کل باکتری ها درغلظت های   

می باشد.   3/ 33و    3/ 53و    3/ 66برابر با     2% % ،  %1 ، 0/ 5

( میزان شمارش تعداد کل باکتری  42در روز چهل ودوم )

می باشد با اضافه نمودن رنگدانه    3/ 9۷ها در نمونه شاهد

فیکوسیانین اسپیرولینا میزان شمارش تعداد کل باکتری ها  

کاهش یافته است. میزان شمارش تعداد کل باکتری ها در  

می باشد. در روز  پنجاه و ششم    3/ 39ابر با  % بر   2غلظت  

( میزان شمارش تعداد کل باکتری ها در نمونه شاهد  56)

فیکوسیانین    4/ 23 رنگدانه  نمودن  اضافه  با  باشد  می 

اسپیرولینا میزان شمارش تعداد کل باکتری ها کاهش یافته  

در  ها  باکتری  کل  تعداد  شمارش  میزان  ترتیب  به  است. 

   3/ 59و   3/ 99و    4/ 10برابر با    %2 % ،  1% ، 0/ 5  5غلظت های  

افزودن       ] 65[می باشد. مشابه مطالعات تکیار و همکاران

کلی   تعداد  بر  مهاری  اثر  اسپیرولینا  فیکوسیانین  رنگدانه 

 میکروبی داشته است. 

( و 14( و چهاردهم )1در این مطالعه در روز های یکم )

( و  تعداد کلی فرم ها در نمونه شاهد  28بیست و هشتم )

های    غلظت  ، 0/ 5و   %1  ، فیکوسیانین    2% %  رنگدانه 

(  42اسپیرولینا منفی و مشاهده نشد. در روز چهل و دوم )

می باشد و با اضافه    2/ 02تعداد کلی فرم در نمونه شاهد  

نمودن رنگدانه فیکوسیانین اسپیرولینا میزان شمارش تعداد 

کلی فرم ها کاهش یافته است و در نمونه هایی با غلظت  

% برابر   0/ 5و فقط در نمونه  منفی و مشاهده نشد    %2و    1%

( میزان شمارش 56می باشد. در روز پنجاه و ششم ) 0/ 56

شاهد   نمونه  در  ها  فرم  کلی  با    2/ 21تعداد  که  باشد  می 

فه نمودن رنگدانه فیکوسیانین اسپیرولینا میزان شمارش  اضا

میزان   ترتیب  به  است.  یافته  کاهش  ها  فرم  کلی  تعداد 

%    1%   و    0/ 5شمارش تعداد کلی فرم ها در غلظت های  

% منفی و   2می باشد و در غلظت      0/ 43و    1/ 53برابر با  

خندقی   و  خردمند  تحقیقات  نتایج  مشابه  نشد.  مشاهده 

  .] 66[اثر مهاری بر کلی فرم ها داشته است  (2021)

در مطالعه حاضر تعداد اشرشیا کلی در تمام غلظت های   

رنگدانه فیکوسیانین اسپیرولینا منفی و     2% % ،  %1 ، 0/ 5

تاثیر مهاری    2022زنگنه و همکاران در سال   مشاهده نشد.

غلظت های مختلف اسپیرولینا بر رشد باکتری اشرشیاکلی  

در مطالعه حاضر تعداد سالمونلا در   .] 6۷[را گزارش دادند

رنگدانه فیکوسیانین    %2 % ،  1% ، 0/ 5تمام غلظت های   

تحقیقات   نتایج  مشابه  نشد.  مشاهده  و  منفی  اسپیرولینا 
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( اثر مهاری بر سالمونلا داشته  201۷رسولی و همکاران )  

( میزان شمارش 1. در این مطالعه در روز یکم )] 68[است 

تعداد باکتری های سرما دوست در نمونه شاهد و نمونه با  

می باشد با اضافه نمودن رنگدانه  2/ 53% برابر  0/ 5غلظت 

های   باکتری  تعداد  شمارش  میزان  اسپیرولینا  فیکوسیانین 

است. یافته  کاهش  شمارش  سرمادوست  میزان  ترتیب  به 

%   2و    %1تعداد باکتری های سرما دوست در غلظت های  

( میزان  14در روز چهاردهم) می باشد.  2/ 44و  2/ 46برابر با  

شاهد  نمونه  در  سرمادوست  های  باکتری  تعداد  شمارش 

فیکوسیانین    3/ 11 رنگدانه  نمودن  اضافه  با  باشد.  می 

سرمادوست  اسپیرولینا   های  باکتری  تعداد  شمارش  میزان 

کاهش یافته است. به ترتیب میزان شمارش تعداد باکتری 

برابر    %2 % ،  1% ، 0/ 5های سرمادوست در غلظت های   

( 28می باشد. در بیست و هشتم )2/ 5۷و    2/ ۷8و    2/ 90با  

نمونه   در  سرمادوست  های  باکتری  تعداد  شمارش  میزان 

می باشد با اضافه نمودن رنگدانه فیکوسیانین    3/ 20شاهد  

سرمادوست   های  باکتری  تعداد  شمارش  میزان  اسپیرولینا 

ی کاهش یافته است. به ترتیب میزان شمارش تعداد باکتر

برابر     %2 % ،  1% ، 0/ 5های سرمادوست در غلظت های  

(  42می باشد. در روز چهل و دوم )  2/ 84و    2/ 93و  3/ 09با  

ه باکتری  تعداد  شمارش  نمونه  میزان  در  سرمادوست  ای 

می باشد با اضافه نمودن رنگدانه فیکوسیانین    3/ 36شاهد  

سرمادوست   های  باکتری  تعداد  شمارش  میزان  اسپیرولینا 

کاهش یافته است . به ترتیب میزان شمارش تعداد باکتری  

برابر با     %2 % ، 1% ، 0/ 5های سرمادوست در غلظت های 

(  56می باشد. در روز پنجاه و ششم )  2/ 84و    3/ 05و    3/ 20

نمونه   در  سرمادوست  های  باکتری  تعداد  شمارش  میزان 

می باشد با اضافه نمودن رنگدانه فیکوسیانین    3/ 68شاهد  

سرمادوست   های  باکتری  تعداد  شمارش  میزان  اسپیرولینا 

باکتری کاهش یافته است .به ترتیب میزان شمارش تعداد  

برابر    %2 % ،  1% ، 0/ 5های سرمادوست در غلظت های   

جابر   می باشد. مشابه نتایج الشون 3/ 91و  3/ 13و  3/ 25با 

و همکاران  اثر مهاری بر باکتری های سرما دوست داشته  

 .] 69[است 

(  1در مطالعه حاضر تعداد کپک و مخمر در روز های یکم ) 

  %2 % ،  1% ، 0/ 5( در تمام غلظت های   14و چهاردهم )

رنگدانه فیکوسیانین اسپیرولینا منفی و مشاهده نشد. در روز  

( و پنجاه و  42( و چهل و دوم )28های بیست و هشتم )

( شمارش کپک و مخمر فقط در نمونه شاهد و  56ششم )

ترتیب   مشابه    1/ 56و    1/ 45و    0/ 43به  شد.  مشاهده 

( همکاران  و  سوزا  رنگدانه 2011مطالعات  افزودن  با   )

داشته  فیکوسیانی مخمر  و  کپک  بر  مهاری  اثر  اسپیرولینا  ن 

  .] ۷0[است 

کامل و    یغذا  بوده و به عنوان  نیاز پروتئ  یغن  نایرولیاسپ

  همکاران  و  تاهامی .]۷1[باشدی  فراسودمند قابل استفاده م

  خصوصیات   اسپیرولینا بر  تغذیه ای  تأثیر  بررسی  به(   2019)

  6افزایش تا   با  داد  نشان  نتایج   پرداختندکه  شده  فرایند  پنیر

افزایش  اسپیرولینا   درصدی پروتئین  مانند  می    خواصی 

 8/ 86در مطالعه حاضر پروتئین در بستنی شاهد   .] ۷2[یابد

   %2 % ،  1% ، 0/ 5با افزودن غلظت های     ،% می باشد  

ترتیب  به  پروتئین  میزان  اسپیرولینا  فیکوسیانین  رنگدانه 

یافت. در نتیجه می % افزایش    10/ 21% و    9/ 48% و    9/ 04

توان از آن در جهت افزایش پروتئین مواد غذایی )حاوی  

 دی مارکو مقدار کم پروتئین می باشند( استفاده لازم را برد.  

همکاران) ازجلبـک  (  2014و  درفرمولاسیونپاسـتا 

نمودند و میزان پروتئین در   اسـپیرولینا پلاتنسـیس اسـتفاده

 ۷3[  دار یافـت   معنی  سازی شده افـزایش  های غنی   نمونه

اسیدهای  .] شامل  لینولئیک    ضروری  چرب  اسپیرولینا 

(LA) ،    گامالینولنیک(GLA)   پالمیتیک می باشد    اسید  و

]۷4 [  .GLA  انسان  بدن  عملکرد  بهبود  در  مهمی  نقش  

یکی دارد ریزجلبک    GLA  منابع  ترین  غنی   از   که 

در مطالعه حاضر چربی در بستنی    .   ] ۷5[است  اسپیرولینا

  1% ، 0/ 5با افزودن غلظت های   ،می باشد  % 3/ 10شاهد 
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 ، به    2% %  چربی  میزان  اسپیرولینا  فیکوسیانین  رنگدانه 

 %  کاهش یافته است.   2/ ۷3% و  2/ 83% و  2/ 9۷ترتیب 

افزودن با  کردند  گزارش  همکاران  و    2)  اینولین  فارسین 

تا  چربی  (درصد  1)  اسپیرولینا  و(  درصد بستنی    50  در 

 .] ۷6[یافت  کاهش درصد

  بستنی  در  موجود  است. هوای  بستنی  در  مهمی  جزء  هوا

،  فیزیکی خواص بر و کند می در آن ایجاد را سبکی بافت 

 متعددی   عوامل .   ] ۷۷[گذارد   می  تأثیر  آن  سختی  و  ذوب

 می   تأثیر  بستنی  در  هوا  های  سلول  رشد  بر  که  دارد  وجود

  ریز  افزودن  که  داشت   ( اذعان2009)  آکسون  .   ] ۷8[گذارد

 فرایند   طول  در  تا  میشود  موجب   به بستنی  اسپیرولینا  جلبک

 ۷9[یابد  افزایش  بستنی   کف مخلوط   حجم  هموژنیزاسیون،

%    22/ 33. در مطالعه حاضر هوادهی در بستنی شاهد     ]

باشد   های     ،می  افزودن غلظت  ، 0/ 5با   %1   ،  % 2%    

 23فیکوسیانین اسپیرولینا میزان  هوادهی به ترتیب  رنگدانه  

  حاصل  % افزایش یافته است. نتایج   25/ 6۷% و    24/ 33% و  

  منجر  که   بستنی  در  هوادهی  میزان  مانند  فیزیکی   از آنالیزهای

افزایش   شده  گرفتار  هوای  دلیل  به  بستنی  خمیر  حجم  به 

می    ساز  بستنی  داخل  در  زدن  یخ  و  کردن  هنگام مخلوط

  اسپیرولینا  پودر  وجود  با  بستنی   هوادهی  داد که  نشان  شود،

 80[است  بیشتر پودر افزودن بدون با هوادهی مقایسته در

  سبب   فیکوسیانین  افزودن  ها،   با توجه به نتایج ارزیابی   .]

ت های  سرعت ذوب درغلظ   (p>0/05)کاهش معنی دار

 درصد فایکوسیانین، نسبت به بستنی شاهد شد   0/ 2و    1/ 5

  ( گزارش2013)  همکاران  و  مالیک  راستا،  همین  در  . ]81[

  بستنی  در  اسپیرولینا   با  پایدارکننده ها  با جایگزینی  که  کردند

یابد  بهبود  بستنی ذوب  به   مقاومت  ذوب  و   می  مقاومت 

از   را  تا    13بستنی  شاهد  ی  نمونه  در  دقیقه    1۷/ 8دقیقه 

پروتئین    بالای  محتوی  به دلیل  امر  این  .  افزایش داده است 

مولکول    شدن  پایدار  به  کردن  کمک  با  که  می باشد  اسپیرولینا

موجب   های می    بستنی  ذوب  به  مقاومت   افزایش  هوا 

در مطالعه حاضر سرعت ذوب در بستنی شاهد   . ]82[گردد

  %2 % ،  1% ، 0/ 5   با افزودن غلظت های  ،می باشد   %  2/ 45

به   ذوب  سرعت  میزان  اسپیرولینا  فیکوسیانین  رنگدانه 

و    2/ 44ترتیب   و  2/ %41  است.    %40/2  یافته  کاهش   %

 نمودن   اضافه  با  کردند  گزارش  همکاران  و  صفری

  کازئینات   و  مالتودکسترین  های  پوشش  و  فیکوسیانین

  داشته   کاهش  داری  معنی  طور  به  بستنی  ذوب  درصد  سدیم،

 .  ]12[ است 

قند )   میزان  کردند حداقل  گزارش  آگوستینی و همکاران 

درصد باشد ، که قبل از افزودن   8 ساکاروز( در بستنی باید

از   پس  و  بود  بالا  کاملاً  مقدار  این  پلاتنسیس  اسپیرولینا 

افزودن اسپیرولینا پلاتنسیس به بستنی تفاوت قابل توجهی  

  افزودن که داد نشان نتایجدر کاهش قند کل وجود داشت. 

زیادی بر میزان قند   اسپیرولینا پلاتنسیس اثر  %  1.2و    1%

کل داشته است و آن را به طور قابل توجهی کاهش داده  

شاهد  .] 83[است  بستنی  در  کل  قند  حاضر  درمطالعه 

 % ،   1% ، 0/ 5با افزودن غلظت های     ،% می باشد    15/ 4۷

به    2% کل  قند  میزان   اسپیرولینا  فیکوسیانین  رنگدانه 

   .% کاهش یافته است  61/14% و 14/ 90% و  15/ 41ترتیب 

  اثرات  سنتزی  های  اکسیدان  آنتی  که   این  به  توجه  با

 انسـان   بدن  در  زایی  سرطان  و  زایی  جهش   نظیر  نامطلوبی

  آنتی  فهرسـت   از  آنهـا  از  برخـی  تـدریج  بـه  دارنـد،

  تولید  و  تهیه  بنابراین .  شدند  حذف  مصرفی  های   اکسیدان

  مناسب  جانشـینی  عنـوان   بـه  طبیعـی  هـای  اکسیدان  آنتی

 ای   تغذیه  ارزش  افزایش  سـبب   امر  این  که  بوده  ضروری

  از  وسیعی  گروه  از   استفاده  امروزه    ] 84[گـردد  می   نیز  آنها

  عنوان  به  ها  آن  آروماتیک  هاى  ترکیب   و  دارویی  گیاهان

 مورد هستند، ضداکسایشى  خاصیت  دارای که  طبیعی منابع

امروزه     .] 85[است  گرفته  قرار  محققین  توجه بنابراین 

تحقیقات بر روی اسانس گیاهان به عنوان یک جایگزین  

برای  نیز  و جهان  ایران  در  است.  پیشرفت  به  رو  مطمئن 
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همچون  مختلفی  محصولات  پایداری  و  عملکرد  بهبود 

 بستنی این مواد مورد استفاده قرار می گیرد. 

Li    بر روی موضوع ترکیب و    2022و همکاران در سال

 Amomum tsao-koفعالیت ضد باکتریایی از اسانس  

در مختلف  مناطق  اساس    GC-IMSو    GC-MS بر 

شامل   فرار  ترکیبات  کردند.  و تحقیق  ها  ترپن  که 

-E(-dec(سینول،  -1-8و  بودند  یاصل  یگروه هادهای آلده

2-enal،  ،سیترال  -Pinene  α  و  α-باشند  ترپینول . می 

میکروبی    Amomum tsao-koاسانس   ضد  خاصیت 

ضمن    در   . دادند  نشان    هیعل   ت یفعالقوی 

Staphylococcus aureus  (S. aureus)    حداقل و 

ی و حداقل غلظت باکتری کشی را نشان داد.  غلظت مهار

%    2در بستنی غنی شده با    -  pinenدر مطالعه حاضر  

 .    ] 86[رنگدانه فیکوسیانین یافت شد

Qadiry  ( سال  در  همکاران  موضوع  2014و  روی  بر   )

  ی آنتیی و  ای ضد باکتر  ت یفعالو     GC-MSتجزیه و تحلیل  

سرطان  یدانیاکس ضد  روغن  و  اسانس  از   Pinusی 

roxburghii   از کشمیر هند تحقیق کردند . آلفا پینن و بتا

پینن عمده ترکیبات موجود در این روغن بود . این اسانس  

باکتریایی و ضد سرطانی قابل توجهی از خود  فعالیت ضد  

. در  بود  ز یاسانس ناچ  نیاانتی اکسیدانی    ت یفعال  نشان داد و

حاضر   با    -  pinenمطالعه  شده  غنی  بستنی  %    2در 

 . ] 8۷[رنگدانه فیکوسیانین یافت شد 

Ferdosi   ( بر روی موضوع  2021و همکاران در سال )

   CASSIA FISTULAازعصاره گل     n-utanolآنالیز  

طریق میکروبی     GC-MSاز  ضد  ترکیبات  شناسایی  و 

-cyclohexene , 1  شاملتحقیق کردند. ترکیبات فرار  

butyl,9-heptadecanol ,behenic alcohol , 

decane , 3-methyl , 1-methyl-3(1-

methylethenyl) ,cis- , 3-hexanol , 5-methyl, 

acytaldehyde isopentyl propyl acetal , 

undecane , 1,3-dioxane , 2-ethyl-5-methyl , 

acetaldehyde butyl pentyl acetal 

,acetaldehyde dipentyl acetal, 

cycloheptasiloxane, tetradecamethyl , 

cyclooctassiloxane , hexadecamethyl , 

cyclononasiloxane , octadecamethyl , n-

hexadecanoic acid  tetracosamethyl-

cyclododecasiloxane ,     می باشند. بررسی ها نشان

 , cyclononasiloxane ,hexadecamethylداد که  

cyclononasiloxane , octadecamethyl , 

behenic alcohol , n-butanol, butyl-

cyclooctasiloxane     و باکتریایی  دارای خواص ضد 

در مطالعه حاضر   .]88[ضد قارچی و ضد ویروسی است  

n-Butanol    با شده  غنی  بستنی  رنگدانه   2در   %

 فیکوسیانین یافت شد .  

Qureshi   ( بر روی موضوع  2019و همکاران در سال )

  ل یو تحل  هیکل، تجز  یدهایکل، فلاونوئ  یفنل  یپل  باتیترک 

GC-MS  فعالیت انتی اکسیدانی و    ،ترکیبات فرارارزیابی

اجیل   میکروبی  کردند.   Prunus dulcisضد  تحقیق 

اتانول عصاره    وکلروفرم  هگزانترکیبات فرار در بخش های  

ترتیب   به  بادام   Tetramethyl-1,1,3,3 کامل پوست 

cyclopentane  ،6-Octadecenoic    نتایج باشند.  می 

فعالیت خفیفی در   n-butanol  فقط عصارهنشان داد که  

منفی    گرم  باکتری  و    E. coliبرابر  داد  نشان  خود  از 

همچنین در تمام عصاره ها فعالیت انتی اکسیدانی بسیار کم 

شد داده  مطالعه حاضر . ] 89[نشان  در    n-Butanol  در 

 % رنگدانه فیکوسیانین یافت شد .    2بستنی غنی شده با 

 Fausto   ( بر روی موضوع  2020و همکاران در سال )

  و   ک،یتوتوکسیس  دان،یاکس   یآنت  ،ییای میتوشیف   تترکیبا

م  ی ها  ت یفعال ازکروبیضد  اتانول  ی   Brownی  عصاره 

Propolis    از مکزیک تحقیق کردند. ترکیبات فرار اصلی

می    nonanal  ,α-pinene,  neryl alcoholشامل  

باشند. مطالعه حاضر وجود انتی اکسیدان و ضد میکروبی  

 در مطالعه حاضر    .   ] 90[نشان داد   Brown Propolisدر  
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 Nonanal    رنگدانه فیکوسیانین    2در بستنی غنی شده با %

 یافت شد. 

Esmaeili  ( سال  در  همکاران  موضوع  2018و  روی  بر   )

  ی آنتفعالیت  و    دیفلاونوئ  اتی محتو   کل فنول واسانس،  ب یترک 

  Oliveria decumbens Vent. (Apiaceae)ی  دانیاکس

.ترکیباتکیفنولوژدر مراحل مختلف   فرار    ی تحقیق کردند 

 ,γ-terpinene   ,   thymolاصلی درمرحله رویشی شامل   

carvacrol  وn-Nonanal      نتایج بودند.  اصلی  اجزای 

داد   ضد دانیاکس  یآنت  ت ی ظرفدارای    اسانسنشان  و  ی 

عصاره    میکروبی حاضر ] 91[است  در  مطالعه  در   .

Nonanal    رنگدانه فیکوسیانین    2در بستنی غنی شده با %

 .یافت شد

Ould Bellahcen   ( بر روی  2019و همکاران در سال )

فعال  یی ایمیش   بیترک موضوع   باکتر  ت یو    از یی  ای ضد 

کردند.   مراکشاز      Spirulina platensisاسانس تحقیق 

فرار شامل    و  tetradecaneو    heptadecaneترکیبات 

ethyl benzene6   و-methyl-5-hepten-2- one   و

geosmin    می باشند. اسانسS. platensis  خواص    یدارا

مورد    اسانس  ییا یضد باکتر  ت یفعال.  موثر است  یکروبیضد م

گرفت   یبررس برا  ک ی   قرار  کامل    ی مهار 

Staphylococcus aureus  شد داده  در    . ] 92[نشان 

در بستنی    methyl-5-hepten-2- one-6مطالعه حاضر  

 % رنگدانه فیکوسیانین یافت شد .  2غنی شده با  

Alavi   ( در سال  بر روی موضوع  2011و همکاران  اثر  ( 

 یدانیاکس   یآنت  خواص  و  ییای میش  ب ی بر ترک   یحرارت  اتیعمل

تحقیق کردند. ترکیبات فرار    Lippia citriodora  اسانس

-6و    caryophyllene oxideو    R-curcumeneشامل  

methyl-5-hepten-2-one    وspathulenol   می باشند

. اسانس به طور قابل توجهی خاصیت انتی اکسیدانی از خود 

-methyl-5-hepten-6. در مطالعه حاضر    ] 93[ نشان داد

2- one    رنگدانه فیکوسیانین یافت    2در بستنی غنی شده با %

 شد . 

 در  اسپیرولینا  های  سلول  اخیر،  مطالات و پژوهش های  طبق

 آنتی  عنوان  به  حتی  تواند  می  محصولات  سایر  با  ترکیب 

دارای عملکرد    اسپیرولینا  عصـاره .  ]16[باشد  موثر  اکسیدان

رادیکـال حـذف  در  قوی  و  هیدروکسـیل   هـای  مؤثر 

اکسـیژن) رادیکــال  در  .  ] 94[باشــد  مــی   ( قــویترین 

ای   آنتــیمطالعه  مثبــت  ترکیبــات    اثــرات  اکســیدانی 

در  عمل موجــود  فیکوسیانین،   گــر  ازجمله  اسپیرولینا، 

روش  کاروتنوئیدهاو  سلنیوم با  قدرت )  FRAPرا 

فریک،   احیاءکنندگی  Ferric reducingیون 

antioxidant power)  حوی که این  ن  . به گزارش گردید

تـوجه درخور  رادیکالی  حذف  قابلیت  خود  ی  ترکیبات  از 

  دهد  می  نشان  سیستماتیک  های   بررسی.  ] 95[نشان داده اند

  و  بخشد  بهبود  را  متعددی  علائم   است   توانسته  جلبک  این  که

  ضد   و  ویروسی   ضد  سرطانی،  ضد  اثرات  است   ممکن  حتی

و    داشته  حساسیت  بیمـاری   نقـشباشد  درمـان  در    مهمی 

آلـرژی از  ناشـی  التهابـات،  هـای  های    تنش  هـا، 

نتایج    .  ] 96[ از خود نشان داده است   ویروس  و   کسیداسیونیا

روش  به  اکسیدانی  آنتی  پتانسیل  میزان  ارزیابی  از  حاصل 

FRAP   نشان داد ، که در یکم ، چهاردهم ، بیست و هشتم

، چهل و دوم و پنجاه و ششم میزان پتانسیل آنتی اکسیدانی 

% رنگدانه فیکوسیانین نسبت    2% و    1% ،    0/ 5در غلظت های  

اطمینان   سطح  با  کنترل  داری    P<0/05به  معنا  طور  به 

آنتی  پتانسیل  میزان  که  طوری  به   ، است  یافته  افزایش 

در روزهای یکم ، چهاردهم ، بیست    %2اکسیدانی در غلظت  

  0/ ۷5،  0/ ۷1و هشتم ، چهل و دوم و پنجاه و ششم به ترتیب  

یافته    0/ 54و    0/ 63،    0/ 66،   افزایش  کنترل  به  برابر نسبت 

 است. 

 کند،  می  فعال  را  سلولی  اکسیدانی  آنتی  های  آنزیم  اسپیرولینا

  کند،  می  مهار  را  DNA  آسیب   و  لیپیدی  پراکسیداسیون
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 سوپراکسید  فعالیت   و  برد  می  بین  از  را   آزاد  های  رادیکال

.در مطالعه ای   ] 16[دهد    می   افزایش  را  کاتالاز  و  دیسموتاز

بستنی    بالای  اکسیدانی  آنتی  محققان پتانسیل  201۷در سال  

فعالیت  اسپیرولینا  افزودن  با  را این  که  کردند   آنتی  گزارش 

)رنگدانه ی غالب   فیکوسیانین  ی محتوای  را نتیجه  اکسیدانی

آن می دانند. مطابق نتایج مطاله ای بر    در  موجود  اسپیرولینا(

روی اثر اسپیرولینا بر روی پارامترهای کیفی بستنی به روش  

DPPH   نشان داد با گذشت زمان از قدرت آنتی اکسیدانی

  .] 98[کاسته می شود

روش   به  اکسیدانی  آنتی  فعالیت  ارزیابی  از  حاصل  نتایج 

DPPH    نشان داد ، که میزان فعالیت آنتی اکسیدانی به طور

معنا داری  در روزهای یکم ، چهاردهم ، بیست و هشتم ،  

% و    1% ،    0/ 5چهل و دوم و پنجاه و ششم در غلظت های  

اطمینان    2 با سطح  کنترل  به  نسبت  فیکوسیانین  رنگدانه   %

P<0/05   کاهش یافته است ، به طوریکه میزان فعالیت آنتی

  ، هشتم  و  بیست   ، ، چهاردهم  یکم  روزهای  در  اکسیدانی 

 1/ 43به ترتیب    %2چهل و دوم و پنجاه و ششم در غلظت   

برابر نسبت به کنترل کاهش یافته    2/ 0۷و  1/ ۷،    1/ 52،    1/ 52،

)  کیارتاست.   همکاران  آنتی 2019و  خواص  بررسی  با   )

  آزمون  در  آماری  سیدانی اسپیرولینا گزارش کردند نتایجاک 

DPPH  طور   آنتی   فعالیت   دار  معنی  افزایش  واضح  به 

 65[نمود  تایید  بالاتر  غلظت های  را در  اسپیرولینا  اکسیدانی

[ . 

با     ABTSرادیکال   که  بوده  صناعی  پایدار  رادیکال  یک 

حساسیت بالا برای ارزیابی فعالیت آنتی اکسیدانی  ترکیبات  

مختلف به کار می رود. این روش بر مبنای احیاء رادیکال  

ABTS    در بالایی  جذب  که  این    ۷34بوده  دارد.  نانومتر 

کروموفور   تولید  مستلزم  یک    ABTSروش  حضور  در 

اکسید کننده )معمولا پتاسیم پر سولفات( است. در مطالعه ای 

  بالای   آنتی میکروبی   فعالیت آنتی اکسیدانی و  2015در سال  

روش    را  پلاتنسیس  اسپیرولینا   بوتانولی  عصاره توسط 

ABTS  نمودند ارزیابی  .  ] 9۷[گزارش  از  حاصل  نتایج 

به روش   اکسیدانی  آنتی  که    ABTS فعالیت   ، داد  نشان 

در روزهای   داری   معنا  اکسیدانیبه طور  آنتی  فعالیت  میزان 

یکم ، چهاردهم ، بیست و هشتم ، چهل و دوم و پنجاه و  

% رنگدانه فیکوسیانین   2% و    1% ،    0/ 5ششم در غلظت های  

کاهش یافته است    P<0/05نسبت به کنترل با سطح اطمینان  

، به طوریکه میزان فعالیت آنتی اکسیدانی در روزهای یکم ، 

چهاردهم ، بیست و هشتم ، چهل و دوم و پنجاه و ششم در  

برابر    2و   1/ 84،    1/ 6۷،    48/1،    1/ 31% به ترتیب    2غلظت   

 شالابی و شاناب نیز درنسبت به کنترل کاهش یافته است.  

اک  فعالیت   بررسی های  سیدانیآنتی   متانولی  و   آبی  عصاره 

  رسیدند   نتیجه  به این  ABTS    به روش  پلاتنسیس  اسپیرولینا

  جلبک   این  متانولی  ه  عصار  اکسیدانی  آنتی  فعالیت   بودن  که

 فعالیت   درصد   50آن حدود    آبی  عصاره های  با  مقایسه  در

 . ] 99[می باشد بالاتری آنتی رادیکالی

محصولات  مقبولیت  در  مهمی  نقش  حسی  های  ویژگی 

تاثیر جلبک    2021خردمند و خندقی در سال  غذایی دارد.  

لبنی بررسی کردند  اسپیرولینا را بر خواص حسی دسرهای 

،    1،    0/ 5غلظت های  از جلبک اسپیرولینا در    مطالعهدر این  

نتایج آنالیز حسی نشان داد بالاترین   درصد استفاده شد.    1/ 5

امتیازات به نمونه های شاهد و دسرهای دارای مقادیر کمتر  

است  داشته  اختصاص  با .  ] 66[اسپیرولینا  آماری  آنالیزهای 

،  Tukeyاستفاده از واریانس یک طرفه و آزمون گروه بندی  

تفاوت معناداری در ارزیابی طعم ومزه ، بو، رنگ ، بافت و 

های   غلظت  در  بستنی  ، 0/ 5قوام   %1  ، رنگدانه  %  2 % 

اطمینان   سطح  با  کنترل  به  نسبت    P<0/05فیکوسیانین 

غلظت   در  بو  ارزیابی  معناداری  طور  به  است.    %2نداشته 

 P<0/05و  کنترل با سطح اطمینان   %0/ 5نسبت به غلظت  

کاهش داشته است . تفاوت معنا داری در پذیرش کلی غلظت  

رنگدانه فیکوسیانین نسبت به کنترل   %  2 % ،  1% ، 0/ 5های  

 .  نداشته است  P<0/05با سطح اطمینان 
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 ـ نتیجه گیری  4

 0/ 5نتایج حاصل از مطالعه نشان داد که افزودن غلظت های  

  1رنگدانه فیکوسیانینبه بستنی طی روزهای   درصد    2و   1،

و صرف زمان بیشتر موجب کاهش آلودگی    56و  42،  28  14،

اشرشیا کلی ، استافیلوکوکوس اورئوس    بستنی به باکتری های 

گردیده و همچنین میزان کپک و مخمر   ،  سالمونلا و کلی فرم

فقط در نمونه شاهد یافت شد و    56و  42،  28در روزهای  

افزایش    . داده است    تقلیل  را  ها  باکتری  کل  تعداد  میزان 

پروتئین و میزان هوادهی و همچنین    ،فعالیت آنتی اکسیدانی  

چربی این   ،کاهش   های  یافته  از  کل  قند  و  ذوب  سرعت 

مطالعه است . همچنین نتایج ترکیبات فرار حاصل از آزمایش  

GC_MS    با شده  غنی  بستنی  و  شاهد  نمونه  درصد   2در 

،  3کتون  6الکل،    4آلدهید،    ۷رنگدانه فیکوسیانین شامل شامل  

اسید می باشد که بعضی 1هگزان و    1بنزن،    1آلکان،    2استر،  

ـ   6از این ترکیبات شامل نونانال، آلفا ـ پینن ،  ان بوتانول و  

و غیره خاصیت ضد میکروبی دارند . با   1ـ  2ـ هپتن   5متیل  

رنگدانه  افزایش  با  بو  ارزیابی  در  حاصله  نتایج  به  توجه 

یر  فیکوسیانین از مقبولیت آن کاسته شد اما میزان مقبولیت سا

پارامتر ها امکان پاسخگویی به سطح تقاضای جامعه درباره  

ی محصولات غنی شده فراهم خواهد گردید ، لذا عملکرد 

رنگدانه  کارگیری  به  زمینه  در  توسعه  و  تحقق   ، بهینه 

 فیکوسیانین در صنایع غذایی ایران را می طلبد .  

 ـ تقدیر و تشکر :  5

 این مقاله هیچ گونه حمایت مالی و معنوی ندارد . 
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

Due to its unique role , phycocyanin pigment extracted from the 

cycanobacterium Spirulina platensis can play an important role in enriching 

traditional cheese. In this study , the amount of protein , fat , total sugar, 

aeration, melting speed of fortified  ice cream  with different concentrations of 

phycocyanin pigment were determined. In addition , the counting of bacteria 

was done along with the assessment of antioxidant properties. Also , GC/MS 

test was performed to identify volatile compounds . The results of tests showed 

that the amount of fat , total sugar , melting speed , DPPH of fortified ice cream 

has decreased significantly compared to the control . Also , the amount of 

protein , aeration , FRAP and ABTS significantly compared to the control . 

sensory evaluation, the acceptability of the smell decreased with increasing 

concentration, but there was no significant difference in other parameters 

compared to the control . In addition no sighns of Escherichia coli, 

Staphylococcus aureus and  salmonella were found during different days . 

However , the presence of coliform bacteria 42 to 56 days in enriched and 

control ice cream . The presence of mold and yeast on days 28 to 56 was evident 

only in the control sample . The presence of phychrophilic bacteria on days 14 
to 56 of fortified ice cream has decreased significantly compared to the control. 

Also, the results of the vaolatile compounds obtained from GC/MS test in 

control ice cream and enriched ice cream with  2% phycocyanin pigment    show 

the presence of  antioxidant and antimicrobial properties  that played an 

important role in the shelf life and quality of ice cream. It is hoped that the 

results of this study will be the basis for empowering the food industry in using 

of pigments obtained from cyanobacteria 
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