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 ابراهیم سادین1، مژگان امتیازجو2، سحر جلیلی3* 

 ، دانشگاه آزاد اسلامی واحد تهران شمال، تهران.ایرانگروه علوم صنایع غذاییکارشناسی ارشد،   دانش آموخته -1
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 گروه شیلات واحد بین الملل اروند، دانشگاه آزاد اسلامی ،آبادان ،ایران.  -3*

 دهیچک طلاعات مقاله                        ا

 مقاله :   یخ هایتار

 12/11/1404افت: یخ دریتار

 20/12/1404تاریخ داوری: 

 24/01/1405رش: یخ پذیتار

، می تواند راهکاری نوین در  اسپیرولینا پلاتنسیسی در ریز جلبک  ن یپروتئمناسب      یمحتوا  و  بیولوژیکی فعالست ی ز  باتیترک

شیرین بیان نیز به عنوان یک داروی طبیعی خوراکی   حوزه غذا و دارو ایجاد کند.  درتوسعه و حفظ سلامتی مصرف کنندگان  

سطوح مختلف عصاره    ر ی تأث  ی بررس  یبررسپژوهش حاضر با هدف    و همچنین به عنوان افزودنی غذا معرفی شده است.موثر 

  ان یبن یری فراسودمند ش  یدن ی نوش  یداریو پا  یکروبی ضدم  ،ی حس  ،ییای میکوشی زیف  یهای ژگ یبر و  سی پلاتنس  نایرولی اسپ  یدروالکل یه

بیان  انجام شد. ،زانتان)    0/ 5اینولین)    :  به همراه این ترکیباتنوشیدنی های فراسودمند شیرین  درصد(، آب )    15/0درصد( 

- 0/ 5)اسپیرولینا پلاتنسیسگرم تهیه گردید. سپس سطوح مختلف عصاره هیدروالکلی    1000سی سی( و پودر شیرین بیان  2000

هیدروالکلی اسپیرولینا  درصد عصاره    5/0حاوی  )   1تیمار(،  ) شاهد   تیمارگروه    4درصد( به آن اضافه شد، تیمارها در    5-1/1
ه1  ی )حاو  2تیمار   (،   پلاتنسیس عصاره  عصاره    5/1  یحاو)  3تیمار   و  (   س یپلاتنس  نا یرولیاسپ  ی دروالکلی درصد  درصد 

میکروبی  ضد  فعالیت آنتی اکسیدانی،   آماده گردید. در نهایت خصوصیات فیزیکوشیمیایی،  (  سیپلاتنس  نای رولی اسپ  یدروالکل یه

  pH  زانیرا دارا بوده است، با گذشت زمان م pH  زانیم  ن یتریشب  3تیمار   .و خصوصیات حسی آن ها مورد بررسی قرار گرفت

  ش ی افزا  یدار   ینمونه ها به طور معن  یتمام  تهیدی اس  زانی ( ومP ≤05/0)  افتیکاهش    یدار   ینمونه ها به طور معن  یتمام

نمونه ها در زمان صفر نشان    ری پواز نسبت به سا  ی سانت  187 زانیرا با م  تهیسکوزی و  زانیم   نی شتری ب  3  ماریت  (. P ≤05/0)افتی

  زان ی م  (.P ≤05/0)افتی   شیفزاا  یدار   ینمونه ها به طور معن  تهیسکوزیو  نا، یرول ی اسپ  یدروالکلیعصاره ه   زانی م  شی داد، با افزا

انداز  یدوفاز نوش یشدن)آب   ، حاو  ی دنی(  ه  یفراسودمند  افزا  نا، یرولیاسپ   یدروالکل ی عصاره  عصاره    زان ی م  شی با  درصد 

دو فاز شدن نمونه ها    زانی با گذشت زمان م  ی ( و از طرفP ≤05/0)  افتیکاهش    ی دار  ی به طور معن  نا،یرولیاسپ  یدروالکل یه

 (*L)ییپارامتر روشنا  زانی م  نیرنگ کمتر  یاب یدر ارز  (. P≤05/0)  افتی  شی افزا  یار د  یام  به طور معن  21ام و    14  یدر روزها

  یی رنگی روشنا  یمولفه ها  نا،یرول ی اسپ  یدروالکلیعصاره ه   زانی م  شی ثبت شده است.در تمامی بازه های زمانی، با افزا  3  ماریت  در

(L* قر ،) یسبز-یمز(a *زرد،)-یآب (b* نمونه ها به طور معن  )افتیکاهش    یدار   ی  (0/ 05≥P و از طرف )با گذشت زمان    ی

  ی کروبیضدم  یهای ژگیو  یاب یارز  P ≤05/0)   افتیکاهش    ی دار  یبه طور معن   2  و  3  ماریرنگی مذکور در  ت  یشاخص ها  زان یم

  ی حداقل غلظت کشندگ   نیترن یی و پا   Escherichia coli ی مربوط به باکتر ی حداقل غلظت بازدارندگ ن ینشان داد که بالاتر

درصد    0/ 5  یآن بود که نمونه حاو   انگر یب   یحس  ی ابیارز  ج ی(. نتاP≤05/0بود )  Lactobacillus plantarumمربوط به  

  ن ی ترعنوان مناسب را به خود اختصاص داد و به   از یامت   ن یبالاتر  ،ی کل  رش یبو، طعم و پذ  یهادر شاخص   1تیمار  نا یرول ی اسپعصاره  

ضمن    تواندی درصد( م  0/ 5)  سیپلاتنس   نا یرولیعصاره اسپ  نیی استفاده از غلظت پا  ها،افته یشد. بر اساس    یمعرف  ون یفرمولاس

مناسب    یانه ی عنوان گزو به  دیرا حفظ نما  انیبن یری ش  یدنی مطلوب نوش  یحس  تیفیک  ،ی و عملکرد  یاه یتغذ  یهای ژگیبهبود و

 .شودی م  شنهادیفراسودمند پ یهای دنینوش دی در تول
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 ه مقدم-1

  حاضر   قرندر امنیت غذایی یکی از چالش های مهم جهانی 

برای      1993از سال   1غذاهای فراسودمند یا عملگرا   .است 

.  ]1[  اند  یافته  ش گستردر سطح جهان  حفظ  و ارتقا سلامتی  

و   یدر سلامت  هیکنندگان به نقش تغذ  توجه مصرف  افزایش

غذاهای فراسودمند است    د یتول  برای  محرك   نیاول  یتندرست

فراسودمند ]2[ غذاهای  مصرف  را    ،.  تندرستی  و  سلامت 

بدون اثرات سمی و جهش زایی به مصرف کننده ارائه می  

فراسودمند]3[دهند نوشیدنی های  تقویت  نوشیدنی های    ،. 

اسید   :مواد مغذی مختلف مثل  انواع    که    ،اند  کننده سلامتی

فیتوکم توکوفرول، آسکوربیک، و  در یبتاکاروتن  را  ها  کال 

های    های  رژیم نوشیدنی  گروه  باشد.  می  دارا  غذایی 

فراسودمند یکی از مهمترین فرآورده هایی هستند که در سال 

. ]5،4 [یافته اندهای اخیر به عنوان محصولات جدید توسعه  

به علت شیوع بیماری    نوشیدنی های عملگرا در آینده،  بازار

دیابت و فشار خون بالا    :های مرتبط با سبک زندگی مانند

  ، استفاده از ترکیبات طبیعی  ،روبه گسترش خواهد بود  و...  

در    پذیرش  باعث افزایش میزان مقبولیت و    وشیدنی ها  در ن

کنندگان   بین شد  مصرف  اسپیرولینا    .]8،7،6[خواهد 

آبی ، رشته    سبزریزجلبک  یک    ،  (S. platensis) پلاتنسیس

ای خوراکی چند سلولی و هم زیست است که به گروه سیانو  

ها  مغذیسرشار از درشت این جلبک . ]9[دارد  باکترها تعلق 

ریزمغذی است و  درمانی    ، های ضروری  خواص  دارای  که 

به و  تغذیهبوده  نیازهای  مؤثر  برآورده طور  را  متنوع  ای 

 طور   به  سلامتی  برای  اسپیرولینا  بالقوه  فواید.  ]10[سازد  می

دلیل  عمده  58/ 16پروتئین    :شامل  آن  شیمیایی  ترکیب    به 

چربی    24/ 75کربوهیدرات  ،  درصد ،    4/ 61درصد،  درصد 

)لای ضروری  اسیدهای  لوسین،  ینسآمینو  و   لوسین،ایزو 

پنتاتونیک اسید و ریبو فلاوین ، ویتامین   :ها    والین( ویتامین

E    ،  اسید،   اولئیک  اسید،  لینولئیک  ضروری :  ربچ  اسیدهای  

،   فیکوسیانین  رنگدانه  و  ها  فیتوکمیکال   اسید، لینولنیک-ا گام

است  گرفته  قرار  توجه  گزینه  .  ]11[  مورد  یک  اسپیرولینا 

 

1Functional Foods  

ارزش با  که    غذایی  درمان  در    است  و  پیشگیری 

بیماری مسمومیت،  سرطان،  آلرژی،  های  هایپرکلسترولمی، 

نشان داده است. خواص   رااثرات مثبتی    عروقی و دیابت قلبی

ای  اسپیرولینا را به گزینهنیز باعث شده است که   درمانی آن، 

های طبیعی هستند، امیدبخش برای افرادی که به دنبال درمان

عصاره اسپیرولینا )استخراج شده با  .  ]12،13،14[  کندتبدیل  

سیال فوق بحرانی( به عنوان آنتی اکسیدانی قابل دسترس و  

ضد   ایمن، و  ها  اکسیدان  آنتی  برای  جایگزینی  تواند  می 

سنتز های  بالقوه  . ]16،15[باشدشده  میکروب  کاربردهای 

غذا دهنده  تشکیل  اجزاء  عنوان  به  بهبود    ،اسپیرولینا  برای 

 ،مکمل های غذایی:خواص سلامتی بخش محصولاتی مانند  

ها   شده  ،نوشیدنی  تخمیر  محصولات    ،غلات   ،شیرهای 

 ،بیسکویت ها ،محصولات قنادی  ،کیک ها   ،دسرها ،نانوایی

ها ها ،اسنک  لبنی  ،سوپ  محصولات  و  سالاد  های  سس 

نوشیدنی های بر پایه لبنی و... به کار  ،ماست  ،بستنی  :مانند

 ،. به تازگی جنبه های سلامتی بخش]19،18،17 [رفته است 

 درمانی و تغذیه ای اسپیرولینا در مقالات مرور شده است 

منبع غنی از آهن  ،این جلبک به عنوان مکمل پروتئینی .]11[

و با داشتن رنگی مطلوب در بسیاری از محصولات غذایی از  

  ، ]20 [نوشیدنی های ورزشی تخمیری برپایه آب پنیرقبیل  

پاستیل   ،]23 [، پنیر]21،22[ماست و  فراسودمند  یا  وه یدسرم

[ نوشیدنی های فراسودمندو    ]25 [بستنی  ،  ]24 [پوره میوه

ای متنوع  بیان دارای مجموعهشیرین  شده است.استفاده    ]26

از ترکیبات شیمیایی مرتبط با سلامت انسان است. به همین  

به جهان  سراسر  در  تأمین دلیل،  برای  اصلی  منبع  عنوان 

تغذیه می نیازهای  مصرف  دارویی  و    ]28،27[شودای 

خانواده  Glycyrrhiza glabra) (انی بنیریش. از 

ر  باشدیم (Fabaceae) دارانپروانه   اه یگ  نیا  یهاشهیو 

  ها، نیکومار  :از جمله  یمتعدد  یستیفعال ز  باتی ترک   یحاو

 د، یاس  کیر یسیگل  ن،یدیگلابر  ن،یتگنیریکو یزولیا  دها،یفلاونوئ

به    نیز یریسیاست. گل   یاهیگ  یهافرار و استرول  یهاروغن

ر   نیترمهم  نوانع فعال  شناخته    انیبنیر یش  شهیماده 
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متنوع    یشامل قندها  نیهمچن  انیبنیر یش  شهیر.  ]29[شودیم

اس استرول  دها،فلاونوئی  ،(درصد  18)تا     نه، یآم  یدهایها، 

اسانس نشاسته،  ساپون  یروغن   یهاصمغ،  .  باشدیم  هانیو 

  نیز یریسیگل   ا ی  ک یزیریسی گل  دیآن، اس  نیساپون  نیترعمده

(C₄₂H₆₂O₁₆)   و    کیگلوکورون  دیاست که از دو واحد اس

  شده است  لی( تشک کونی)آگل  کیسرنتی گل  دیمولکول اس   کی

بالاتر نسبت    اری بس  ینیریش  لیبه دل  ن،یزیریسی . نمک گل[ 30] 

کاربرد    ییو دارو  ییغذا  عیبرابر(، در صنا  50به شکر )حدود  

ر و  دارد  عصاره    ان یب نیریش  شهیگسترده  پودر،  صورت  به 

  عصاره   .]31[شودیدر تجارت عرضه م  عیخشک و عصاره ما

گلوکز، ساکارز،    یقابل توجه  ر یمقاد  یحاو  ان یبنیر یش  شهیر

آلبوم   ن،یآسپاراژ ترک  ن یرز  ،ینیمواد  است.  اسانس    بات یو 

ا صنا  اهیگ   نیموثر    ، ی سازیدنینوش  ،یداروساز  عیدر 

.  [ 33،32] دارند    یمتعدد  یکاربردها   اتی و دخان  یسازینیریش

ش  ن،یهمچن س  تواندیم   انیبن یریمصرف    دد غ  ستمیبر 

مطالعات کاهش سطح    یبدن اثرگذار باشد و در برخ  زیردرون

  گر ید  مطالعات  .]34  [تستوسترون خون گزارش شده است 

داده رنشان  که  ش  شهیاند  ترشح   تواندیم  انی بنیریخشک 

 نیدهد و از ا شیدر معده را افزا نیو پروستاگلاند نیسرتون

از مخاط معده را  اثرات ضدالتهاب و محافظت   قیطر کننده 

  ی بالا  ت ی و ظرف  هایژگ یو  ن یتوجه به ا  با  .]35[دیاعمال نما

ا  ان،یبنیریش  شهیر با   نیدر  تا  است  شده  تلاش  پژوهش 

گ   ی سازیغن ه  انی ب نیریش  ی اهیعصاره    ی دروالکلیبا عصاره 

و    یدنینوش  کی،  پلاتنسیس   نایرولیاسپجلبک   فراسودمند 

اثرات    یدارا  ،یمغذ  باتیشود که علاوه بر ترک   دیعملگرا تول

 .بر سلامت انسان باشد دیمف یستیز

  هامواد و روش-2

 جلبک  یدروالکلیعصاره ه یآماده ساز-1-2

ناد  سیپلاتنس  نایرولیاسپ جلبک شرکت  کاوشگران    انی از 

  ، یدروالکلیاستخراج عصاره ه  یشد. برا  هی( تهرانیپارس )ا

  درصد   80در اتانول    1:6گرم جلبک خشک با نسبت    200

مدت    ساندهخی به  و  شرا  72شد  در  و   ط یساعت  آرام 

دوره استخراج،    انیاز پا  پس.دیگرد  یشده نگهدارمحافظت 

شماره  (   Extra Rapida) یمحلول با استفاده از کاغذ صاف

 ی تا ذرات جامد حذف شوند. سپس جداساز  دیصاف گرد  1

روتار دستگاه  از  استفاده  با  از عصاره  به  توریاواپور  یحلال 

– 50  یآمده تا دمادست همراه پمپ خلا انجام شد. عصاره به

  .و خشک شود   ظیقرار داده شد تا تغل  وسیسلس  جهدر  55

تول  نیا به  منجر  ه  دیروش  با    نایرولیاسپ  یدروالکلیعصاره 

ک  و  بالا  برا  کنواخت ی  ت یفیغلظت  که  در   یشد  استفاده 

 .مناسب بود هایدنینوش ونی فرمولاس

 انیب ن ی ریعصاره ش یآماده ساز-2-2

آر  هیته   انیبنیریش  شهیر و صنعت  از کشت  فارمد،   ایشده 

. سپس  دیو پوست آن جدا گرد  یبررس  یابتدا از نظر ظاهر

م پودر    ابیآس  شهی ر  یانیچوب  صورت  به    کنواختیو 

آب مقطر اضافه شد و    تری لیلی م  2000پودر،    نیدرآمد. به ا

تا    د یگرد  ینگهدار  خچالی ساعت در    24مخلوط به مدت  

از دوره استخراج،    پس.ردی محلول صورت گ   اداستخراج مو 

 30حرارت داده شد تا حدود    میرمستقیمحلول به صورت غ 

درجه    50  یشود. سپس محلول تا دما  رتبخی  آن  آب  از  درصد

  آن   به  درصد  0/ 15  زانیو زانتان به م  دیخنک گرد  وسی سلس

ا  نسبی  کاهش  از  پس.  شد  افزوده   0/ 5  زانیبه م  نینولیدما، 

خوب  دگردی  اضافه  درصد به  محلول  ت  یو  شد  زده    ا هم 

  ل ی استر  یهایعصاره آماده در بطر  ت،ینها  در.شود  کنواخت ی

نگهدار  میتقس ا[ 36] شد    یو  تول  نی .  به  منجر   د یروش 

  ی برا  کنواخت ی  تهیسکوزیبا غلظت مناسب و با و   یاعصاره

 .شد هایدنینوش ونیاستفاده در فرمولاس

ش  ی دنینوش  هیته - 3-2 با    یغن  انیب  نی ریفراسودمند  شده 

 س یپلاتنس نایرول یاسپ

ها  مارهایت غلظت  عصاره )درصد    1/ 5و    1،    0/ 5   یبا 

)جدول طبق    انیب  نیریبه عصاره شاضافه شده    (  نایرولیاسپ

 بطری  درون  نوشیدنی ها  نهایت،   در  .گردید  هیه( ت1شماره  

نوشیدنی .  شد  بسته  آنها  و درب    پر  میلی لیتری   200  شیشه ای 

  80  دمای  (، آلمانMemmertبن ماری )    از  استفاده  با  ها
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 درجه  10  دمای  تا  سسپ  و  پاستوریزه  سلسیوس  درجه

  تا  درجه سلسیوس 4در دمای  یخچال در خنک و سلسیوس

   .شد نگهداری ها آزمون انجام زمان

 

Table 1. Formulations of licorice-based functional beverages enriched with Spirulina platensis 

Sample Spirulina platensis (%) Licorice powder (g) Inulin (%) Xanthan gum (%) Water (mL) 

Control (T0) – 1000 0.5 0.15 2000 

Treatment 1 (T1) 0.5 1000 0.5 0.15 2000 

Treatment 2 (T2) 1.0 1000 0.5 0.15 2000 

Treatment 3 (T3) 1.5 1000 0.5 0.15 2000 

   نوشیدنی  یی ایمیکوشی ز یف یآزمون ها-4-2

 pH ها با استفاده ازنمونه pH  متر مدل Martini (  ایتالی)ا

اس  نییتع ملنمونه  تهیدیشد.  استاندارد  اساس  بر   رانیا  یها 

اس  2852شماره   درصد  صورت  به  گزارش    کیتریس  دیو 

از ونمونه  ته یسکوزیو  . ]37[ دیگرد استفاده  با    سکومتر یها 

شماره  (کا یآمر-DV-Iprime)  یچرخش اسپندل  و   ،64  

 قهیدور در دق  100دستگاه    یشد. سرعت چرخش  یریگ اندازه

به   جی. نتادیگرد  میتنظ  وسیدرجه سلس  25  شیآزما  یو دما

سانت شد   پوازیصورت  با نمونه  رنگ  .]38[ گزارش  ها 

رنگ از  مدلاستفاده  مدل  سنج   Parma, 25)هانترلب 

marzo 2005  )پارامترها  نییتع و  :  ییروشنا) *L یشد 

تا سبز( و *a،  (دیتا سف  اهیس آب *b )قرمز  ( ثبت ی)زرد تا 

محاسبه   2رابطه شماره  رنگ بر اساس    یکل  راتیی. تغدیگرد

از    ،یفاز  یجداساز  زانیم   یریگ اندازه  یبرا.] 39،40[ شد

شد.  هم   یتر یلیلیم  100مدرج    یهااستوانه استفاده  شکل 

شدند.   یدربند  لمی و با پاراف  ختهیها رها درون استوانهنمونه

  وس یدرجه سلس  4  یروز در دما  21ها به مدت  سپس نمونه

و   14،  7،  0  یفاز در روزها  یجداساز  زانیشدند. م  ینگهدار

شده نسبت به حجم کل   نی نشحجم فاز ته  یریگ با اندازه 21

اندازه    یبرا.]41،42[دینمونه به صورت درصد گزارش گرد

ها از    دانیاکس  یآزاد آنت  کالیراد  یقدرت مهارکنندگ   یریگ 

 

1  - Staphylococcus aureus 

2  - Escherichia coli 

مختلف  یها  کالیراد   DPPH  یها  کالیراد  :مثل  یآزاد 

 استفاده شد.  یو سوپراکس  لیدروکس یه ،یپراکس

 :1رابطه 

=اسیدیته  

V 

 :2رابطه

0/5]2b)-+(b*2a)-+(a*2L)-=[(L*  

 

 تهیه سوسپانسون باکتریایی -5-2

ا  یهاسمیکروارگانیم در  استفاده  شامل  نیمورد   مطالعه 

اورئوس  ،      )PTCC 1112(   1استفیلوکوکوس 

2اشریاشیاکلی 
)PTCC 1270 (   باسیلوس پلانتروم 3و لاکتو 

 

(ATCC 1058 )    ران یپاستور ا  تویاز انست   هایباکتر   نیا  .بودند 

هر کدام شد.    ه یته  رانیا  یو صنعت   یعلم  یهاو مرکز پژوهش

سو  دستورالعمل  هاهیاز  اساس  و    یهابر  کشت  استاندارد 

آزما  دندیگرد  ینگهدار انجام  از  قبل  مح  ش،یو    ی هاطیدر 

  . رشد برسندلگاریتم کشت مناسب رشد داده شدند تا به فاز 

سو   ، یکروبیم   ونیسوسپانس  هیته  یبرا مح  هیهر  از    ط ی ابتدا 

 ی مثلاً براث مغذ) مناسب  ع یما طی کشت جامد جدا و در مح

3  - Lactobacillus plantarum 

312/12

0067/0100V
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منف  یهایباکتر   یبرا گرم  و  مثبت   ی برا MRS و  یگرم 

سلول (ها لیلاکتوباس سپس  شد.  داده  بهکشت  طور  ها 

با استفاده   ونی سوسپانس ییمعلق شده و غلظت نها کنواخت ی

شمارش    ای نانومتر(  600)  4ی نور  یچگال  سنجشاز روش  

برا  دیگرد  میتنظ 5ی کلن استاندارد   یبعد  یهاشیآزما  یتا 

  ط ی تحت شرا  یکروبیم  ونی سوسپانس  ه یمراحل ته  یتمام.باشد

 ر ییو تغ  یمناسب انجام شد تا از آلودگ   یو در دما  کیسپتا

 گردد.  یری جلوگ  یکروبیم ت یدر جمع رمنتظرهیغ

تعیین  کریمآزمون  -6-2 برای  براث  ودایلوشن 

   کمترین غلظت بازدارندگی

بازدارنده   نییتع غلظت  ه 6حداقل   یدروالکلیعصاره 

رو سیپلاتنس  نایرولیاسپ با    یهایباکتر  یبر  مطالعه  مورد 

  ی چاهک  96  ت یکروپلیدر م  لوشنیکرودا یاستفاده از روش م

 12و    فیرد  8شامل    هات ی کروپلی[. م44انجام شد ]   لیاستر

 ابتدا،.  بودند  تریکرولیم  25چاهک با حجم هر چاهک برابر با  

در هر چاهک  نوترینت براث   کشت   ط یاز مح  تر یکرولیم  100

سپس    ختهیر ه  تریکرولیم  100شد.   یدروالکلیعصاره 

  ی سازقیاضافه شد و رق  فی چاهک هر رد  نیبه اول  نایرولیاسپ

. دیانجام گرد  ازدهمیاز چاهک اول تا چاهک   دوبرابر  یالیسر

ا به    تریکرولیم  100  ب، یترت  نیبه  اول برداشته و  از چاهک 

ا و  منتقل شد،    11تا چاهک شماره    ندیفرآ  نیچاهک دوم 

از    تریکرولیم  10  ،یسازقی رق   یسازاز آماده  پس  .افت یادامه  

ن  یباکتر  ونی سوسپانس تماممک  می)معادل  به   یفارلند( 

استثناچاهک به  شد،  اضافه  شماره    ی ها  به    11چاهک  که 

کشت و عصاره( در    طیمح  ی )فقط حاو  یعنوان کنترل منف

به عنوان کنترل    فیهر رد  12نظر گرفته شد. چاهک شماره  

  ی برا ( متیل سولفوکسیددی و حلال  یرباکت  یحاو) مثبت 

 

4 - Optical Density (OD ( 

5-Colony Forming Units per milliliter(CFU/mL 

6 - Minimum Inhibitory Concentration (MIC) 

 

 حیاز تلق  پس.  مورد استفاده قرار گرفت   یرشد باکتر  یبررس

مدت    ت یکروپلیم  ها،یباکتر  قرار    کریش  یرو  هیثان  30به 

تا محتو کاملاً  چاهک  اتیگرفت  شود. جذب    کنواخت یها 

در  الایزا ریدر نانومتر با استفاده از 620در طول موج   ینور

اندازه صفر  مد یگرد  یریگ ساعت  سپس  در    ت یکروپلی. 

ساعت    24  دتبه م  وسیدرجه سلس   37  ی انکوباتور با دما

پا از  پس  گرفت.  باکتر  ون،یانکوباس  انیقرار  به    هایرشد 

 توسط  یبا خوانش جذب نور  نیو همچن  یصورت چشم

به عنوان    حداقل غلظت بازدارندگی . شد  یابیارز الایزا ریدر

ه  یغلظت  نیکمتر که  عصاره  باکتر  چیاز  )عدم   ییا یرشد 

 .]44[کدورت( مشاهده نشد، در نظر گرفته شد

 

   حداقل غلظت کشندگی تعیین - 7-2

کشندگ   نییتع  یبرا غلظت  چاهک7ی حداقل  از  فاقد   یها، 

 MIC غلظت ) حداقل غلظت بازدارندگی کدورت در آزمون

کاملاً   طی در شرا  ونیاز سوسپانس  تریکرولیم  10مقدار   (و بالاتر

 کشت   طی مح  یشعله برداشته و بر رو  ی کیو در نزد  ل یاستر

  24به مدت    ح،یپس از تلق  ها یکروبیشد. م  حیتلق بلاد آگار

از    پس.  دندیانکوبه گرد  وسی درجه سلس  37  یساعت در دما

که باعث کشته شدن   یغلظت  نیکمتر ون،ی دوره انکوباس انیپا

عنوان  هاباکتری    درصد  99/ 9 به  غلظت   شد،  حداقل 

در سه تکرار    شیمراحل آزما  هیدر نظر گرفته شد. کل کشندگی

و    8ه اثر بازدارند  نیب  زیروش امکان تما  نیا.مستقل انجام شد

  یی توانا  قیدق   نییو به تع  کندیعصاره را فراهم م   9اثر کشنده 

 .کندینمونه کمک م ییایضدباکتر 

 حسی  ارزیابی-8-2

7  - Minimum Bactericidal Concentration 

8 - Bacteriostatic 

9  - Bactericidal 
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  ده یدآموزش  ابیارز  13ها توسط  نمونه  یحس  اتیخصوص

  ی ابیسال ارز  40تا    30  یمرد در محدوده سن  4زن و    9شامل  

مزه،    ،یرنگ، احساس دهان  یشامل پارامترها  هایابیشد. ارز

 ی انقطهپنج  اسیبود و از مق  یکل  رشیقوام و پذ  ،ینی ریبو، ش

 5نمره    اس،یمق  نیاستفاده شد. در ا  یدهنمره  یبرا  کیهدون

به    2به »متوسط«،    3به »خوب«،    4خوب«،    یلیبه نمونه »خ

و   »خ  1»بد«  داده شد    ی لیبه  اختصاص  ارز[ 45] بد«    ابان ی. 

استانداردساز  شیپ جهت  لازم  آموزش  آزمون،  انجام    ی از 

حس  یارهایمع کاهش   افت یدر  ی قضاوت  تا  بودند  کرده 

 . شود نیتضم هایابیدقت ارز شیو افزا یشخص یخطا

 داده هاتجزیه تحلیل - 9-2

ها به ها در سه تکرار مستقل انجام شد و داده آزمون  یتمام

م برادیگرد  محاسبه   ارمعی  انحراف  ±  نیانگیصورت    ی . 

معن  یبررس آنالنمونه  ن یب  داریاختلافات    انس یوار  زیها، 

مقاOne-Way ANOVA)  طرفهکی شد.  انجام    سه ی( 

دامنه  هانیانگیم چند  آزمون  از  استفاده  دانکن   یابا 

(Duncan’s Multiple Range Test  .گرفت انجام   )

نسخه    SPSSافزار  با استفاده از نرم  یمحاسبات آمار  یتمام

ها  آزمون  یتمام  یبرا  یآمار  یانجام شد و سطح معنادار  19

   0/ 05( در نظر گرفته شد )سطح اطمینان     %95)0  / 05برابر با  

≥  P). 

 و بحث نتایج-3

 و اسیدیته pH میزان-1-3

نوع  تاثیر  تحت  دار  معنی  طور  به  اسیدیته  داد،  نشان  نتایج 

در تمامی    (.P   ≤   0/ 05)تیمار و زمان نگهداری قرار گرفت  

تیمارها با افزایش زمان نگهداری از روز صفر تا روز بیست  

شد. مشاهده  اسیدیته  افزایشی  روند  یکم  صفر،    درو  روز 

ت  ته یدیاس  زانیم   نیشتریب به    0/ 29)حدود    3  ماریمربوط 

  0/ 20)حدود  شاهد ماریمقدار مربوط به ت نیدرصد( و کمتر 

ت بود.  را   یمتوسط  ریمقاد  ب یترتبه1و    2  یمارهایدرصد( 

 داریمعن  یاز نظر آمار  مارهایت  نیاختلاف ب  نینشان دادند. ا

 ی روند مشابه  زین  14و    7  یروزها  ر د   (.P   ≤   0/ 05)بود

ترت و  شد  تغ  مارها یت  ب یمشاهده  ماند   یباق  رییبدون 

ا  (   3تیمار  >  2تیمار  >1تیمار    >)تیمارشاهد حال،    ن یبا 

ب کاهش    مارهایت  یبرخ  نیاختلاف  زمان  که    افت یدر طول 

نزدنشان مقاد  کیدهنده  دوره    تهیدیاس  ر یشدن  اواخر  در 

ب  دراست.  ینگهدار تمام  تهیدیاس  کم،یو ست ی روز   ی در 

  32/0با حدود    3  ماری. تدیمقدار خود رس   ن یشتریبه ب   مارهایت

درصد    0/ 25با حدود    شاهد  ماریو ت  ن یشتریدرصد همچنان ب

افزا  تهیدیاس  نیکمتر داد.  نشان  در    تهیدیاس  یجیتدر  شیرا 

و   یکروبیم یهات یاز ادامه فعال یاحتمالاً ناش یطول نگهدار

تول  ییایمی وشی ب  یهاواکنش به  است.   یآل  یدهایاس  دیمنجر 

  ط ی فراهم شدن شرا  انگریب  تواندیم  3  ماریبالاتر در ت  تهیدیاس

 نیدر ا  یدیاس   باتیترک   یآزادساز   ای   لیتشک  یتر برامناسب 

و   pH نشان داد که با گذشت زمان،کاهش  جی تان.باشد  ماریت

  ی نیپروتئ  باتیترک   ت یاز فعال  یناش  تواندیم  تهیدیاس  شیافزا

پل متابول  نایرولیاسپ  یدیساکار یو  با    باشد  نآ  ی هات یو  که 

اس  دروژنیه  یهاونی  دیتول تعادل  س  -دیو  در   ستم، ی باز 

ا pH یجیآهسته و تدر  راتییتغ   تخاصی   .کنندمی  جادیرا 

دل پلاتنسیس نایرولیاسپ  یبافر پروتئ   لیبه    ها، نیحضور 

اس  دهایپپت ترک  نهیآم  یدهایو  قادرند   ب یدر  که  است،  آن 

را    ط یمح pH راتییرا جذب کرده و تغ  دروژنیه  یهاونی

د  ،کنند  لیتعد عبارت   pH با  تواندیم  نایرولیاسپ  گر،یبه 

کر  یدیاس  غذاهای  با  6/ 9-6/ 8حدود    ییایقل و    دهمقابله 

عامل    کیعنوان  به  نیبنابرا  د،یرا کند نما pH یکاهش ناگهان

عمل    ییمحصولات غذا  ریو سا  هایدنیدر نوش  یعیطب  یبافر

شده  کنترل تهیدیاس راتییکه تغ شودیاثر باعث م نی. اکندیم

برا بدن  و  معدن pH یسازمتعادل  یباشد  منابع  مانند   یاز 

نموجود در استخوان  میکلس استفاده   مطالعات  .]46 [کندها 

اند. وارگا و همکاران  کرده  دییرا تأ  یمشابه  جینتا  زین  نیشیپ

اسپ2012) که  دادند  نشان  و    یی ایقل  ت ی ماه  یدارا  نایرولی( 

ا  یبافر  ت یظرف و  است  کاهش    یژگ یو  نی بالا  موجب 

. در  [ 47]   شودیم  یدیاس  بات ی در حضور ترک  pH ترآهسته

با  شدهیغن لدار پرتقاپالپ  یدنینوش یبررس گر،ید یامطالعه 
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افزا  نایرولیاسپ با  که  داد  اسپ  شی نشان     pHنا،یرولیسطح 

  ن، ی. همچن[ 48] است    افتهی  شیافزا  تهیدیها کاهش و اسنمونه

  ی حاو   ب یو س   یویفراسودمند ک   یهایدنیمربوط به نوش  جینتا

 جلبک با کاهش  یمحتوا  ش ینشان داد که افزا  زین  نایرولیاسپ

pH یکل  طوربه.   ]49 [است   ه همراه بود  تهیدیاس  شیو افزا ،  

علاوه بر   پلاتنسیس نایرولی اسپآن است که  انگر یب هاافتهی نیا

آنت  فعالست یز  بات یترک   نیتأم  تواندیم  ها،دانیاکسیو 

  ی دیاس  ییدر محصولات غذا  یعیطب   یعامل بافر  کیعنوان  به

  ی ژگ یو  نی. ادینما  یریجلوگ  pH عی عمل کند و از افت سر

حفظ طعم   ،ییایمیش  یداری در بهبود پا  ینقش مهم  تواندیم

ک  غذا  ی حس  ت ی فیو  حما  ییمحصولات  سلامت    ت یو  از 

 کند  فایباز بدن ا-دیها و تعادل اساستخوان

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig1: pH of licorice drink containing hydroalcoholic extract of Spirulina platensis during storage period 

Different lowercase letters indicate significant differences on each day and different uppercase letters indicate significant differences over 
time (p≤0.05). 

T0 (control), T1 (0.5%), T2 (1%), and T3 (1.5%). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig2: Acidity of licorice drink containing hydroalcoholic extract of Spirulina platensis during storage period 
Different lowercase letters indicate significant differences on each day and different uppercase letters indicate significant differences over 

time (p≤0.05). 

T0 (control), T1 (0.5%), T2 (1%), and T3 (1.5%). 

 ویسکوزیته  میزان-2-3
نتایج نشان داد که اثر زمان نگهداری و تیمار بر ویسکوزیته نمونه  

(. به طور کلی، با افزایش سطح تیمار  P   ≤   05/0ها معنی دار بود)

، ویسکوزیته به طور معنی داری افزایش    3از تیمار شاهد به تیمار  
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بالاترین    3یافت، به طوری که در تمامی زمان های نگهداری، تیمار

و تیمار شاهد پایین مقدار ویسکوزیته را نشان داد. در روز صفر،  

ترتیب   و  شد  مشاهده  تیمارها  تمامی  بین  داری  معنی  اختلاف 

  3تیمار  >  2تیمار  >1تیمار    >)تیمارشاهدمیانگین ها به صورت  

بود)  )05/0   ≥   P.)    اندکی تغییرات  اگرچه  هفتم  روز  در 

نسبت به روز صفر مشاهده شد، اما روند کلی حفظ گردید  

تیمار داشت.  3و  را  ویسکوزیته  بیشترین  ادامه  با    همچنان 

نگهداری تا روز چهاردهم، کاهش معنی داری در ویسکوزیته 

تیمار    2و    1تیمارهای شاهد،     3مشاهده شد، در حالی که 

کاهش کمتری را نشان داد و پایداری بیشتری حفظ نمود. در  

روز بیست و یکم نیز روند مشابهی مشاهده شد،به طوری که 

و بیشترین    کمترین مقدار ویسکوزیته مربوط به تیمار شاهد

تیمار به  مربوط  نطر    3مقدار  از  تیمارها  بین  اختلاف  و  بود 

بررسی روند تغییرات  (.P   ≤   05/0آماری معنی دار باقی ماند)

در طول زمان نشان داد که در تمامی تیمارها با افزایش مدت 

یافت،اما   کاهش  تدریجی  به صورت  نگهداری، ویسکوزیته 

شدت کاهش در تیمارهای با غلظت پایین تر بیشتر بود. در 

کمترین میزان افت ویسکوزیته را نشان داد که    3مقابل تیمار

تر این نمونه درطول نگهداری بیانگر پایداری ساختاری بالا

از    یناش  تواندیم  ینگهدار  یط  ته یسکوزی و  کاهش  است.

شبکه  فیتضع برهم   ،یاساختار    ی ها کنشکاهش 

باشد که موجب    یکروبیو م  یمیآنز  ت یفعال  ای  ،یمولکولنیب

ماتر  ب یتخر م  کسیساختار  مقابل،  شودیمحصول  در   .

  دهدینشان م  3  ماریدر ت  شتریب  یداریبالاتر و پا  تهی سکوزیو

  ش یو افزا  ی ساختار داخل  ت ی موجب تقو   لاًاحتما  ماریت  نیکه ا

  ته یسکوزیو  ش یافزا  نیا  .شده است   ستمیس  یاانسجام شبکه

نسبت    نایرولیماده خشک اسپ  یبالا  یاز محتوا  یاحتمالاً ناش

ش بالا  ان،یبنیریبه  ترک   و   نیپروتئ  یغلظت    بات یحضور 

ف   یدیساکاریپل که    یبرهایمانند  است  نامحلول  و  محلول 

تشک  ت ی قابل و  آب  دارند.    یبعدسه  یهاشبکه  لیجذب  را 

افزا  ییهاشبکه  نیچن ب  شیبا  کاهش    نیاصطکاك  و  ذرات 

  ش یشکل و افزا  رییمقاومت به تغ  شیباعث افزا  ،یریپذانیجر

م  با.  شوندیم  تهی سکوزیو زمان،    ته یسکوزیو  زانیگذشت 

بهنمونه  یتمام  تواندیکه م  افت، یکاهش    ی داریطور معنها 

  دها یساکاریساختار پل  رییتغ  ها،نیپروتئ  یجزئ  هیاز تجز  یناش

با جذب آب،   نایرولیباشد. اسپ  یاذرهنیو کاهش تعاملات ب

و  یدنینوش   یریپذانیجر و  کاهش  افزا  ته یسکوزی را    ش یرا 

  ی جزئ زیدرولیمانند ه  ییایم یکوشیزی ف  یندهایفرآ  ماا  دهد،یم

نگهدار  هانی پروتئ  ب یتخر  ای  دهایساکاریپل طول    یدر 

تدر  تواندیم کاهش    ش یافزا.شود  تهیسکوزیو  یجیباعث 

نسبت به نمونه شاهد   نایرولیبا افزودن پودر اسپ  تهی سکوزیو

  بات ینقش ترک   انگری مشاهده شد، که ب  یداریطور معنبه  زین

 ی دنینوش  یکیدر بهبود خواص رئولوژ  نایرولیاسپ  فعالست یز

ا[ 50] است   محمد  هاافتهی  نی.  گزارش  همکاران    یبا  و 

نوش2025) مورد  در  عصاره    %2  یحاو  یاوهیم  یهایدنی( 

اند،  را نشان داده  تهیسکوزی و  داریمعن  شیکه افزا   نا،یرولیاسپ

همچن  یهمخوان تفرش  جینتا  ن،یدارد.  همکاران   یمطالعه  و 

  نا یرولیاسپ  یحاو  یهانمونه  ته یسکوزی و  شیافزا  زی( ن1397)

تأ مکان  از.کندیم  دییرا    نا یرولیاسپ  یهانیپروتئ  سم،ینظر 

آب را به دام انداخته   دروژل،یه  یهاشبکه  لیبا تشک  توانندیم

افزا اثر  جر  ی ریگ آب  ت ی ظرف  ش یو  کاهش  را    یریپذانی و 

و    یاصطکاك موضع  جادیبا ا   زین  دهایساکار یکنند. پل  جادیا

 ش یذرات و جدا  ینینشاز ته   وسته،یفاز پ  تهیسکوزیو  شیافزا

پا  یریجلوگ  زفا و  بهبود    یدنینوش   یکیزیف   یداریکرده  را 

باعث    تواندیم  تهی سکوزیو  شیافزا  ن،ی. علاوه بر ابخشندیم

افزا و  مهاجرت ذرات    ع یتوز   یکنواختی  شیکاهش سرعت 

  ی حس   ت ی فیدر ک   یمحلول و معلق شود که نقش مهم  باتیترک 

پذ دارد  رشیو  اسپ  ،یکل  طوربه .  محصول  به    نایرولیافزودن 

 یدانیاکس یو آنت  یاه ینه تنها خواص تغذ  انیبنیریش  یدنینوش

 ی داریو پا   یبلکه با بهبود رئولوژ  دهد،یم  شیمحصول را افزا

بالا    تیفیفراسودمند با ک   یها یدنینوش  دیامکان تول  ،یکیزیف

 .آوردیرا فراهم م  تریطولان یو ماندگار
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Fig3: Viscosity of licorice drink containing hydroalcoholic extract of Spirulina platensis during storage period 
Different lowercase letters indicate significant differences on each day and different uppercase letters indicate significant differences over 

time (p≤0.05) 

T0 (control), T1 (0.5%), T2 (1%), and T3(1.5%) . 

 دوفازی شدن  میزان-3-3
نشان داد که میزان تشکیل دو فازی به طور معنی داری تحت    نتایج

(.  P   ≤   0/ 05تاثیر زمان نگهداری و غلظت تیمار قرار گرفت ) 

از تیمارها مشاهده نشد و    ،در روز صفر دو فازی در هیچ یک 

   ≥   05/0اختلاف معنی داری بین سطوح غلظتی وجود نداشت) 

P  تمامی در  فازی شدن  دو  میزان  نگهداری،  زمان  افزایش  با   .)

( داد  نشان  معناداری  افزایشی  روند  به  P   ≤   0/ 05تیمارها   .)

  21آغاز به افزایش کرده و در روز    ام  7طوری که مقادیر از روز 

به بیشترین سطح خود رسید.این روند بیانگر کاهش تدریجی    ام

پایداری فیزیکی سیستم در طول زمان است. از نظر اثر غلظت،  

دار  معنی  کاهش  به  منجر  تیمار  سطح  دو  افزایش  تشکیل  میزان 

(. در  P   ≤   05/0فازی در تمام  زمان های نگهداری شده است )

هر بازه زمانی، تیمار با کمترین غلظت بیشترین میزان دو فازی را  

لاترین غلظت کمترین مقدار دو  بانشان داد، در حالی که تیمار با  

اختلاف در روزهای   این  کرد.  ثبت  را  ام    21و    14فازی شدن 

به طور   یافت.  افزایش  تیمارها  بین  آماری  فاصله  و  بوده  بارزتر 

و   غلظت  ترین  پایین  در  شدن  فازی  دو  میزان  بیشترین  کلی، 

در    ام ( مشاهده شد،  21طولانی ترین مدت زمان نگهداری ) روز  

دو فازی را   حالی که افزایش غلظت تیمار توانست شدت افزایش

 یدنینوش  در  ول نگهداری به طور معنی داری کاهش دهد.طدر  

 یتهیدیو اس  نییپا pH لیبه دل  ان،ی بنیریش   یعصاره  یحاو

پروتئ نقطه   ی هانیبالا،  به  خود   ک یزوالکتریا  یموجود 

  ی نیذرات پروتئ  یبار سطح  ط،یشرا  نیدر ا  ،شوندیم  کینزد

ها کم آن انیم ی کیالکترواستات یدافعه یرویو ن افتهیکاهش 

  دا یپ و رسوب  ل به تجمعیتما  هانیپروتئ  جه،ی. در نتشودیم

پد و  م دوفاز شدن  یدهیکرده  ادهدیرخ  از   یکیامر    نی. 

  ی حاو ینیپروتئ یهای دنی در نوش یداریعوامل ناپا نیترمهم

  ش یبا افزا  یداریپا  شیافزا.شودیمحسوب م  یاهی گ   بات یترک 

عصاره م  نای رولیاسپ  یغلظت  ترک   توانیرا    بات یبه حضور 

جلبک نسبت داد.    نیدر ا  یو فنول  ی نیپروتئ  ،یدیساکاریپل

طر  توانندیم  باتیترک   نیا فاز    ی تهیسکوزی و  شیافزا  ق یاز 

پ  وسته،یپ تشک  نیب   یوستگیبهبود  و    ی هاشبکه  ل یذرات 

فاز    شیو جدا  ینینشاز ته   ، یدنینوش  کسیدر ماتر  دارتریپا

ا  یریجلوگ  بر  افزون  و  رنگدانه  یبرخ  ن،ی کنند.  ها 

اسپسطح  یهانیپروتئ در  موجود  مانند    نایرولیفعال 

عمل    یعیطب  ری فایعنوان عوامل امولسبه  توانندیم  نیانیکوس یف

  ستم ی س  یداریفازها، پا  نیب  یکرده و با کاهش کشش سطح

زانتان به عنوان یک هیدروکلوئید حضور    .دهند  شیرا افزا

آنیونی با وزن مولکولی بالا، موجب افزایش ویسکوزیته فاز  

شود. می  پلاستیک  شبه  رفتار  ایجاد  و  افزایش پیوسته 

یا   نشینی  ته  و  حرکت  سرعت  کاهش  باعث  ویسکوزیته 

قطرات فاز پراکنده شده و در نتیجه پدیده دوفازی   شناوری 

بعدی  سه  شبکه  تشکیل   ، همچنین  کند.  می  محدود  را 

کاهش   را  قطرات  تواند تحرك  می  پیوسته  فاز  در  ضعیف 

داده و پایداری فیزیکی را بهبود بخشد، همچنین اینولین نیز  

یک فیبر محلول و پلی ساکارید با قابلیت تشکیل    به عنوان

مانند ژل  جامد    ساختار  ماده  افزایش  طریق  از  تواند  می 

محلول و ایجاد برهمکنش های هیدروژنی، موجب تقویت  

ساختار سیستم شود. این ترکیب با افزایش گرانروی و ایجاد  

کند   و  قطرات  همجوشی  کاهش  به  ساختاری،  ریز  شبکه 
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شدن فرایند دوفازی کمک می کند. علاوه بر این اینولین می  

را  فیزیکی  ماتریس،پایداری  در  پرکنندگی  ایجاد  با  تواند، 

قبل از   یسازنشان داد که همگن  نیهمچن  جینتاافزایش دهد.

تأث  زهیپاستور  ندیفرآ دو  یداریمعن  ریکردن  کاهش  فاز  بر 

با کاهش    یسازذرات دارد. همگن  ی کنواختیشدن و بهبود  

فاز پراکنده، سبب    کنواختی  عیتوز  شیذرات و افزا   یاندازه

  ی داریپا  جهیذرات و در نت  نیکنش ببرهم  یروها ین  شیافزا

زدن  هم  یبیاثر ترک   ن،ی. همچنشودیم  یدیکلوئ  ستمیس  شتریب

همگن  یکیمکان ب  یسازو  بهبود    ی داریپا  شتریموجب 

 یهاافتهیبه رسوب ذرات شد که با    لیو کاهش تما  یکیزیف

نوشگزارش به  مربوط  مطالعات  در    ی لبن  یهایدنیشده 

آن  یریتخم شدن  دوفاز  بر  مؤثر  عوامل  و  دوغ  ها  مانند 

دارد که    جهینت  توانیم  ،یکل  طور به  .]42[ مطابقت  گرفت 

با    ، یکیزیف  یداریپا  شیضمن افزا  نا یرولیافزودن عصاره اسپ

  ی ذرات، نقش مؤثر  یکنواختیفاز شدن و بهبود  کاهش دو

ک  بهبود  پذ  ت یفیدر    ی اهی گ   یهایدنینوش  یحس  رشیو 

 دارد.  ینیپروتئ

 

 

 

 
 

 

 

 
Fig4: Two-phase formation of licorice drink containing hydroalcoholic extract of Spirulina platensis during storage period 

Different lowercase letters indicate significant differences on each day and different uppercase letters indicate significant differences over 
time (p≤0.05) 

T0 (control), T1 (0.5%), T2 (1%), and T3(1.5%) 

 

بازدارنگی-4-3 و حداقل غلطت    حداقل غلطت 

 کشندگی

ا  جینتا از  غلظت    نیحاصل  حداقل  که  داد  نشان  پژوهش 

 یدر برابر باکتر  نایرولیاسپ  یدروالکلیعصاره ه  یبازدارندگ 

معنبه اشریاشیکلی باکتر  ی داریطور  از   یهایبالاتر 

اورئوس پلانتروم     و استفیلوکوکوس  باسیلوس  بود.  لاکتو 

نشان  نیا نسب  یدهندهامر    ی هایباکتربالاتر    یمقاومت 

مقا  یمنفگرم باکتر  سهیدر  برابر  گرم  یهایبا  در  مثبت 

  ی است. از سو   نایرولیفعال موجود در عصاره اسپ  باتیترک 

کشندگ   گر،ید غلظت  در   یحداقل  عصاره 

از دو    ترنییپا  یداریطور معنبه لاکتوباسیلوس پلانتروم  برابر

ب  گرید  یباکتر  که  شد،   نیا  تربالا  ت ی حساس  انگریگزارش 

ترک  به    بات یترک.است   نایرولیاسپ  ییای ضدباکتر  باتی گونه 

س  یکیوتیبیآنت در  اس   هایانوباکتری موجود    یدهایشامل 

بروموفنول پپتچرب،  الکل  دهایساکاریپل  دها،یها،  ها  و 

ا با  ترک   نیهستند.  ا  یاریبس  قیدق  ییای میش  ب یحال،    ن یاز 

نشده است.   ییطور کامل شناساهنوز به هیثانو  یهات ی متابول

پ داده  نیشیمطالعات  ضدنشان  اثرات  که    یی ایباکتر اند 

به  هایانوباکتریس ترک   لیدلمعمولاً  و    یفنول  باتی وجود 

  ی است که قادرند با غشاء سلول  نییپا  یبا وزن مولکول  یدیپپت

داده و   شیآن را افزا یریکنش داشته، نفوذپذبرهم هایباکتر 

محتو  نشت  ا  ی سلول  اتیموجب  در    نیشوند.  اثرات 

  ی سلول  وارهید  ترساختار ساده  لیدلمثبت بهگرم  یهایباکتر 

لا قو یدیساکاریپوپلیل  یخارج  یهی)فاقد  معمولاً  از   تری( 

م  هایمنفگرم ا  علاوه  .]51[ شودیمشاهده  وجود    ن،یبر 

  ک یکلروژن  د،یاس  کیبنزوئ  ک،یگال  دیاس  رینظ  یفنول  باتیترک 

  ک یو فرول  دیاس  کیکومار   د،یاس  کیکافئ  د،یاس  کیلیوان  د،یاس
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  بات یترک   نیگزارش شده است. ا  نایرولیدر جلبک اسپ  دیاس

در غشاء    یداریناپا  جادیآزاد و ا  یهاکالیمهار راد  ییبا توانا

دوگانه  ها،سمی کروارگانیم  یسلول فعال  یانقش    تیدر 

 قیاز طر  یفنول  باتیدارند. ترک   ییا یو ضدباکتر  یدانیاکسیآنت

  ها یباکتر  یاتیح  یهامیو مهار آنز  هانیدناتوره کردن پروتئ

  ی سو  از.خود را اعمال کنند  یاثرات بازدارندگ  توانندیم زین

پل  گر،ید اسپ  فعالست یز   یدهایساکاریحضور    نا یرولیدر 

از چسبندگ   یمنیا  ستمیس  کیبا تحر  تواندیم  یو ممانعت 

نقش    یکروبیدر کنترل رشد م  ،یستیبه سطوح ز  هایباکتر 

نت  در  باشد.  اسپ  جه،یداشته  عصاره  از  در    نایرولیاستفاده 

غذا  ونی فرمولاس افزا  تواندیم  یی محصولات    شیضمن 

ا  یاندگارم   ی برا  یعیطب  ینی گزیجا  ،یکروبیم  یمنیو 

به  ییایمیش  یهانگهدارنده کلمحسوب شود.    ج ینتا  ،یطور 

منبع    کیعنوان  به  نایرولیاز آن است که اسپ  یمطالعه حاک   نیا

ز  داریپا ترک   سازگارست یو    ل یپتانس  ،یکروبیمضد  باتیاز 

 .[ 52] دارد  ییو غذا ییدارو  عیکاربرد در صنا یبرا ییبالا

 
Fig6: Minimum bacterial inhibitory concentration (MIC) in hydroalcoholic extract of Spirulina platensis 

Different lowercase letters indicate significant differences (p≤0.05) 

 
Fig7: Minimum bactericidal concentration (MBC) in hydroalcoholic extract of Spirulina platesis 

Different lowercase letters indicate significant differences (p≤0.05) 

 آزمون رنگ سنجی -5-3
  ش یبا افزا  ،یزمان  یهابازه  ینشان داد که در تمام  جینتا

 ییشاخص روشنا  نا،ی رولیاسپ  یدروالکلیعصاره ه   زانیم

) *(L0/ 05) افت یکاهش    یداریطور معنها بهنمونه   ≥  

P   .).زانی با گذشت زمان، م  نیهمچن *L ی مارهایدر ت  

را نشان داد. کاهش    یدار یمعن  ی روند کاهش  زین  4و    3

 یهااز حضور رنگدانه  یناش  تواندیم  ییشاخص روشنا

اسپ  یعیطب در  کلروف  نایرولیموجود  جمله    ل، یاز 

کاروتنوئ  نیانیکوس یف ساختار    دهایو  در  که  باشد 

  ی شده و رنگ آن را به سمت سبز و آب  ب ی ترک   یدنینوش

داده  هایبررس.دهندیم  رییتغ افزودن  نشان  که  اند 

مختلف موجب کاهش    یی به محصولات غذا  نا یرولیاسپ

پژوهششودی م b* و   L   ، *a*ریمقاد در  رو  ی.    یبر 

م  یهایدنینوش جلبک    ،یا وهی فراسودمند  حضور 

 و   L   ، *a*یرنگ  یها سبب کاهش شاخص  نایرولیاسپ

 *bدر   نی. همچن[ 94]   دی با نمونه شاهد گرد  سهیدر مقا

a

b b

0

2

4

6

8

10

12

14

اشرشیاکلی وساستافیلوکوکوس ارئ نتارم لاکتوباسیلوس پلا

M
IC

(
m

g/
m

l
)

Bacterial Species

E. coli   S. aureu L. plantarum

a a

b

0

5

10

15

20

25

30

اشرشیاکلی استافیلوکوکوس ارئوس لاکتوباسیلوس پلانتارم

M
B

C
 (

m
g

/m
l

Bacterial Species

E. coli   S. aureu L. plantarum



 1405تیر  ،23 دوره ،173 شماره                                                                                                         ایران غذایی  صنایع و علوم مجله 

 

288 

 

  ل ی به پاست  نایرولیاسپ  زجلبک یافزودن ر  گر،ید  یاالعه مط

پا  ی اوهیم ک   هیبر  معن  یویپوره  کاهش    دار یموجب 

ا[ 24] شد   b* و L* یهاشاخص  لیبه دل  راتییتغ  نی. 

سبز  میمستق  ریتأث   ی ها نیپروتئیلیکوب یف  یآب-رنگ 

در    دهایکاروتنوئ  یقو   ی جذب نور  ن یو همچن  نا یرولیاسپ

بر   علاوه.  گزارش شده است   مززرد و قر  یهاموجطول

پاست  جینتا  ن،یا به  که    یو یک   ی هالیمربوط  داد  نشان 

قهوه  نایرولیاسپ و  زرد  رنگ  از   یناش  یاتوانسته 

به  لاردیما  یهاواکنش رنگ  را  و  بپوشاند  کامل  طور 

 ونیدر فرمولاس  ،سازد    لیمتما  یفرآورده را به سمت آب

ر  شدهیغن  یاسپاگت کلرلا   نایرولیاسپ  یها زجلبکیبا  و 

.  [ 53] داشته است    یکاهش   یروند b* ی پارامتر رنگ  ز،ین

مشابه پژوهش  ک   یرو  یدر  با    شدهیغن  یو یلواشک 

کاهش   نیا  زانیم  شیافزا  نا،یرولیاسپ باعث  جلبک 

( و  ی)زرد b* ( ویی)روشنا L* ی هاشاخص  داریمعن

در   ( a*شاخص  شدن  تریمنف) هانمونه  یسبز  شیافزا

شد  سهیمقا شاهد  نمونه  از    جینتا  .]54[ با  حاصل 

ن  فریصالح  یمطالعه  همکاران  در    زیو  که  داد  نشان 

اسپیرولینا پلانتسیس    با   یکلوچه صنعت  یسازیغن  ندیفرآ
افزا معن  زجلبکیر  زانیم  شی،  کاهش   داریسبب 

گرد  ییروشنا ا  دیبافت  سبز   نیکه  رنگ  به  موضوع 

و  پولییخزا نینسبت داده شد. همچن نایرولیاسپ یعیطب

  ی حاو  یهالیرا در پاست  یشاخص زرد  شهمکاران کاه

  ی هااز رنگدانه   یگزارش کردند که آن را ناش  نایرولیاسپ

نتا  نیدانستند. در هم  نیانی کوسیو ف  لیکلروف    ج یراستا، 

نشان داد که   زین نایرولی با اسپ  شدهیغن  یحاصل از پاستا

در    کنواخت یرنگ سبز    جادیجلبک باعث ا  نیافزودن ا

نها کاهش    ،یکل  طوربه  .]55[ دشو یم  ییمحصول 

نمونه  b*و    L*شاخص   را    نایرولیاسپ  یحاو   ی هادر 

نور  توانیم اثرات  طول  یبه  جذب  بالاتر    ی هاموجو 

با    هالینسبت داد. کلروف  یفتوسنتز  یهاتوسط رنگدانه

و بازتاب نور سبز،    یمرئ   فیط  یقرمز و آب هیجذب ناح

روشنا کاهش  زرد  ییموجب  سوشوندیم  یو  از    ی . 

کاروتنوئ  نیانیکوسیف   ودوج  گر،ید خاص  دهایو    تی با 

اکس   یدارکنندگ یپا برابر  در  مقاومت  و    ون، یداسیرنگ 

موجب    تواندیمطلوب، م  آبی–رنگ سبز  جادیعلاوه بر ا

محصول شود.  یرنگ در طول نگهدار یداریپا شیافزا

تغذنه  هایژگ یو  نیا ارزش  ارتقا    یاهیتنها  را  محصول 

به  دهد،یم صنعتی مز  کیعنوان  بلکه    د یتول  یبرا  یت 

  ی هایو بدون افزودن  داریبا رنگ پا  یعیمحصولات طب

 قابل توجه است.  یمصنوع
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during storage period Spirulina platensisof licorice drink containing hydroalcoholic extract of  *, and b*, a*: Color index LFig8 

Different lowercase letters indicate significant differences on each day and different uppercase letters indicate significant differences over 
time (p≤0.05) 

T0 (control), T1 (0.5%), T2 (1%), and T3 (1.5%) 
 

 

  1آنتی اکسیدانی ارزیابی ظرفیت -3-6

در سه    نایرولیاسپ  یدروالکلیعصاره ه  یدانیاکسیآنت  ت یفعال

(  تر یلیلیبر م  کروگرمیم  1500و    1000،  500غلظت مختلف )

قرار    یابیمورد ارز DPPH آزاد  کالیبا استفاده از روش راد

نتا افزا  جیگرفت.  با  که  داد  م  شی نشان    زان یغلظت عصاره، 

راد به  یهاکالیمهار  معنآزاد  .  افت ی  شیافزا  یداریطور 

راد  نیشتریب مهار  غلظت   DPPH کالیدرصد   1500در 

آن در    زانیم  نی( و کمتردرصد  45/ 97)  تریلیلیبر م   کروگرمیم

م  کروگرمیم  500غلظت   ( مشاهده  درصد22/ 61)  تری لیلیبر 

غلظت   نیب  میوجود رابطه مستق  انگریب  یشیروند افزا  نیشد. ا

آنت قدرت  و  است   یدانیاکس ی عصاره    تی فعال  شیافزا.  آن 

  شتر یبه حضور ب  توانیبالاتر را م  یهادر غلظت   یدانیاکسیآنت

اس  یدیفلاونوئ  ،یفنول  باتیترک   دیاس  رینظ  یآل  یدهایو 

 

1  -  2,2‑Diphenyl‑1‑picrylhydrazyl (DPPH) 

  ق ینسبت داد که از طر  دیاس  کیو کافئ  دیاس  کیفرول  ک،یگال

خنث  رشیپذ  ایاهدا   موجب    ی ها کالیراد  یسازیالکترون، 

م همچنشوندیآزاد  رنگدا  نی.  مانند   یعیطب  یهانه وجود 

کلروف   نیانیکوس یف اسپ  لیو  مهم  نا،یرولیدر  مهار    ی نقش  در 

پراکس  ی شیاکسا  ی هاواکنش کاهش    فا یا  یدیپیل  ونی داسیو 

دارد   یخوانمطالعات مشابه هم یهاافتهیبا   ج ینتا نیا. کندیم

  نا یرولیاسپ  یهاعصاره  یدانی اکسیآنت  ت یاند فعالکه نشان داده

افزا با  و  بوده  غلظت  به  ترک  شیوابسته    بات یمقدار 

به  یهاکالی راد  یای اح  یی توانا  فعال،ست یز قابل  آزاد  طور 

که    فت گر  جهینت  توانی. در مجموع، مشودیم  ت ی تقو   یتوجه

 یی بالا  یدانیاکسیآنت  لیاز پتانس  نا یرولیاسپ  یدروالکلیعصاره ه

جهت    یعیطب  ب یترک   کیبه عنوان    تواندیبرخوردار است و م

مورد    ییو دارو  ییمحصولات غذا  ویداتیاکس  یداریبهبود پا

گ  قرار  آزاد   .ردیاستفاده  رادیکال  مهار  توانایی  بودن  دارا 

DPPH   توسط ولگاریس  کلرلا  جلبک  -Adelتوسط 
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Karim   (2020وهمکاران  ) ،  Taghavi    وهمکاران

است2019) شده  گزارش  نیز  دیگر   .]56،57[(  تحقیقی  در 

جلبک   اکسیدانی  آنتی  های  ولگاریسویژگی  توسط    کلرلا 

پروتئین های هیدرولیز شده   دادکه،  نشان  آنزیمی  هیدرولیز 

آ آنتی توسط  فعایت  عملکردی  برخواص  آلکالاز  نزیم 

 .]58 [ اکسیدانی تاثیر مناسبی دارد

 

 

Fig9: Antioxidant activity of hydroalcoholic extract in three concentrations (500-1000-1500 µg/ml) 

T1 (500 µg), T2 (1000µg), T3 (1500 µg) 

 

آنت پلانتاسیس  یدانیاکسی قدرت  به اسپیرولینا    ل یدلاحتمالاً 

ترک  و  توکوفرول  رینظ  ی فعالست یز  باتیحضور  ها 

در   میعلاوه بر نقش مستق  بات یترک   نیاست. ا  هانیانیکوس یف

راد م  یهاکالیمهار  ترک به  توانندیآزاد،  افزا  هم  باتی عنوان 

.  [ 21]   ندعمل کن  یدانیاکسیاثر آنت  شی( در افزاست ینرژی)س

م عنوان به فیکوسیانین   یآب  یرنگدانه  بات،یترک   نیا  انیدر 

شناخته    ها یانوباکتریس  یدر تمام  نیپروتئیلی کوبیف  نیتریاصل

دادهشودیم نشان  متعدد  مطالعات  که.    فیکوسیانین  اند 

در مهار رشد    ک،یآپوپتوت  ی رهایمس   یالقا  قیاز طر  تواندیم

اثر شامل   نیا  سمیمکان  .]  59[ دمؤثر باش  یتومور  یهاسلول

س م c توکرومیترشح    یپل  میآنز  یهیتجز  ،یتوکندریاز 

(ADP-بوز یر) مرازیپل (PARP) تنظ   ی رهایمس  میو 

نها  کیآپوپتوتیآنت در  که  مرگ    ت ی است  به  منجر 

م  یسلول  یشدهیزیربرنامه آن،  شودی)آپوپتوز(  بر  افزون   .

آنت   یدارا  نیانیکوس یف   و   یضدالتهاب  ،یدانیاکسیخواص 

 دان یاکسیآنت  کیعنوان  به  تواندیاست و م  یمحافظت  نورون

  ن، یهمچن  .]60[ دیانسان عمل نما  یستیز  ستمیکارآمد در س

شده  استخراج  نیانیکوسیاند که فنشان داده  یوانیمطالعات ح

پلانتسیس از محافظت   یدارا  اسپیرولینا   یکبد  یکنندهاثر 

از    شیرنگدانه پ  نیا  زیتجو   ،یشیدر آزما  کهیطوربه  ،است 

  ی ها ب یها موجب کاهش آس در موش  تهی سیهپاتوتوکس  یالقا

به    ت یاصخ  نیشد. ا  یدانی اکسیآنت  ت یظرف   شیو افزا  یبافت

ف کروموفور  گروه  ساختار    نیلیانوب یکوسی وجود  در 

م  نیانیکوس یف داده  خنث  شودینسبت  در    ی سازیکه 

کل  یهاکالیراد نقش    ، یکل  طوربه.  [61] دارد  یدیآزاد 

و    یعیطب  یهافرآورده  دیتول  لیدلبه  هایانوباکتریس متنوع 

ترک به  فعال،ست یز ارزشمند  منابع    یی ایمیوش یب   باتیعنوان 

 Anabaena, Nostoc :مانند  ییها. گونهشوندیشناخته م

، Spirulinaو Oscillatoria   انواع سنتز  به  قادر 

  بات یو ترک  دهایتپپ  دها،یساکاریپل  رینظ  هیثانو  ی هات ی متابول

  ی کروبیمو ضد  یدانیاکسیاثرات آنت  یهستند که دارا  یفنول

توجه آنزباشندیم  یقابل  در    سنتتازها  دیپپت  یهامی. حضور 

مانند   یفعالست یز  بات یترک   وسنتز ی منجر به ب  هایانوباکتریس

اشودیم  هانیستیکروسیم بر  افزون   یهاگونه  ن،ی. 

Chlorella spp. و Scenedesmus quadricauda  
تول به  به  ییدهایساکاریپل  دیقادر  که  عوامل  هستند  عنوان 

مقاومت    ی دهندهشیو افزا  و یداتیمحافظ در برابر استرس اکس

 . ] 62،63[کنندیعمل م  و یدات یاکس  یهاب ی در برابر آس  یسلول

 ارزیابی حسی -7-3
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افزا   یحس  یابی ارز  جینتا با  که  داد  عصاره    زانیم  شینشان 

طور  ها بهطعم نمونه  ازی، امتاسپرولینا پلانتسیس یدروالکلیه

  ی حس  یابی ارز  جینتا (.   P   ≤   0/ 05) افتی کاهش    یداریمعن

  نا، یرولیغلظت عصاره اسپ  شی در روز صفر نشان داد که با افزا

پذ  ازاتیامت و  بو  طعم،  به  .  افتی کاهش    یکل  رشیمربوط 

کسب کرد و    یژگ یرا در هر سه و  ازی امت  نیشتر ینمونه شاهد ب

آمار نظر  معن  یاز  ت  یداری تفاوت  که   1  ماریبا  نداشت، 

  ن ییدر غلظت پا یحس یهایژگ یدهنده حفظ مطلوب ونشان

اسپ ت  نایرولیعصاره  مقابل،  در  به   2  یمارهایاست.    3  ژهیوو 

نشان دادند   یکل رشیطعم و پذ ازیدر امت یتوجهکاهش قابل

   ≤   0/ 05)با نمونه شاهد داشتند  یداریمعن  یو تفاوت آمار

P   .)افزا  انگریب  جینتا  نیا   نا یرولیاسپ  زانیم  شیآن است که 

عمل  خواص  است  ممکن  بهبود    یدنینوش  یکرداگرچه  را 

غلظت  در  اما  تأث  یهادهد،  پذ  یمنف  ریبالا   ی حس  رشیبر 

در ارزیابی حسی روز هفتم،    (.10)نمودار  کننده داردمصرف 

بیان،  با افزایش غلظت عصاره اسپیرولینا در نوشیدنی شیرین

یافت.   کاهش  کلی  پذیرش  و  طعم  بو،  به  مربوط  امتیازات 

شاهد ویژگی   نمونه  سه  هر  در  را  امتیاز  میانگین  بالاترین 

معنیبه تفاوت  آماری  نظر  از  و  آورد  سایر دست  با  داری 

تری نسبت  همچنان در سطح مطلوب1 تیمارها داشت. تیمار

قرار گرفت و از نظر پذیرش کلی نزدیک  3تیمار و 2تیمار به

تیمارهای که  در حالی  بود،  نمونه شاهد  به 2 به   3 ویژهو 

توجهی در امتیازات حسی نشان دادند. این نتایج کاهش قابل

دهد که طی نگهداری تا روز هفتم، افزایش غلظت نشان می

عصاره اسپیرولینا تأثیر منفی بر کیفیت حسی نوشیدنی داشته  

پایین غلظت  با  تیمار  اسپیرولیناو  حفظ  ،1تیمار تر  بهترین 

است ویژگی بوده  دارا  را  ارگانولپتیکی  هفتم،   .های  روز  در 

اسپ  شیافزا ک   نایرولیغلظت  محسوس  کاهش    تی فیموجب 

نمونه  یدنینوش  یحس با گذر زمان،  غلظت   یدارا  یهاشد. 

)به پذ3تیمار  ژهیوبالاتر  و  طعم  نظر  از  افت   یکل  رشی( 

 راتییاز تغ یناش تواندینسبت به شاهد داشتند که م یشتریب

اجزا   یفنول  باتیترک  با  تعامل    ی ارنگهد  یط  یدنینوش  یو 

نمودار  باشد چهاردهم   یحس  ی ابی ارز  جینتا  (.11)  روز  در 

مختلف از نظر بو، مزه   یمارهایت  ن ینشان داد که ب  ینگهدار

نتایج  (.  P<0/ 05وجود دارد )  داریاختلاف معن  یکل  رشیو پذ

روز   در  حسی  بین ا21ارزیابی  که  داد  نشان  نگهداری  م 

نظر   از  کلیتیمارهای مختلف  پذیرش  اختلاف    بو، طعم و 

)معنی دارد  وجود  آماری  تمامی P<0/ 05دار  در   .)

شاهدشاخص تیمار  حسی،  به  های  را  امتیاز  طور  بالاترین 

دار به خود اختصاص داد ، این نتایج بیانگر آن است که  معنی

تیمارهای  21  در روز به  نمونه شاهد نسبت  ، کیفیت حسی 

به تیمارها،  و  شده  حفظ  بهتر  کاهش  3تیمار ویژهمختلف   ،

های بویایی، طعمی و در نتیجه پذیرش کلی دار ویژگیمعنی

  ی هرچند در تمام .نشان دادمحصول در طول دوره نگهداری  

نمونه شاهد و    نیب  یداریمعن   یاختلاف آمار  یزمان  یهابازه

  در   اما   نشد،  مشاهده  عصاره   درصد0/ 5  یحاو  ماریت

طعم گزارش   ازیدر امت  یبالاتر کاهش قابل توجه  یهاغلظت 

ادیگرد م  نی.  را  ترک   توانیکاهش  و    یفنول  باتیبه حضور 

اسپ  یهارنگدانه  ف  نایرولیخاص  کلروف  نیانیکوسیمانند    ل ی و 

  جاد یا  یخاص جلبک  ی نسبت داد که ممکن است طعم و بو 

امت  طوربه.  کنند نمونه  ازیمشابه،  )عطر(  نبو  افزا  زیها    ش یبا 

نشان داد، اگرچه    یداریکاهش معن  نایرولیسطح عصاره اسپ

 یمعنادار  آماری  تفاوت  درصد  0/ 5  مارینمونه شاهد و ت  نیب

بالاتر احتمالاً    یهابو در غلظت   رشیمشاهده نشد. کاهش پذ

  ی ادراك حس   رییفرار جلبک و تغ  باتیترک  ادیبه علت غلظت ز

  ی روند مشابه  زین  یکل  رشی مربوط به پذ  جی نتا.  ها است نمونه

بد داد؛  نشان  افزا  ب ی ترت  نیرا  با  عصاره    شیکه  سطح 

 افت ی کاهش    یداریطور معنبه  یکل  رشیپذ  زانیم   نا،یرولیاسپ

(05 /0   ≥   P   .) 5/0  مارینمونه شاهد و ت  نی حال، ب  نیبا ا  

ب  یداریمعن  آماری  اختلاف  درصد که  نداشت    انگر یوجود 

  ی دنینوش  ونیسطح از عصاره در فرمولاس  نیا  مطلوب  رشیپذ

مشابه  رد  .است  و   ریتأث  ،یپژوهش  گوار  آگار،  افزودن 

  ی بررس   یو ی با پوره ک   شدهیغن  یاوهیم   لیدر پاست  نایرولیاسپ

  دار یمعن  یکل  رشیها بر پذآن  رینشان داد که تأث   جیشد و نتا

را    نا یرولیاسپ  یتوانست اثرات طعم  یو ی نبود. در واقع، پوره ک 

در آن مطالعه گزارش شد که   نیپوشش دهد. همچن  یخوببه

 رش یپذ  نایرولاسپی  درصد5/0  و  درصد0/ 25  یحاو   یهانمونه

و    یمشکنان .]24 [نسبت به نمونه شاهد داشتند یشتریب یکل
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( ن1393همکاران  بررس  زی(  پروب  یدنینوش  یدر    ک یوتی دوغ 

 شیو نعناع، گزارش کردند که با افزا  نایرولیپودر اسپ  یحاو

. به  [ 64]   افت یکاهش    مارهایت  یحس  ازی امت  زجلبک،یسطح ر

آزمون    فرد یصالح  ب،یترت  نیهم از  استفاده  با  همکاران  و 

با    شدهیغن  یها هکردند که کلوچ  انی ب  ک،یهدون  یانقطه پنج

شاهد    سیپلاتنس  نایرولاسپی  درصد  1/ 5و    1 نمونه  از  پس 

پذ  ازیامت  نیشتریب نظر  از  کردند  یکل  رشیرا  که    ، کسب 

ونشان بهبود  امکان  حس  یاه یتغذ  یهایژگ یدهنده   ی و 

مطالعات   در.  است   نایرولیاسپ   نییپا  یهامحصول در غلظت 

 شده یاز محصولات غن  یشده است که برخ   دیتأک   زین  گرید

 ی بالاتر  یکل  رشیبا نمونه شاهد پذ  سه یدر مقا  نا یرولیبا اسپ

علاوه    نیانیکوس ی مانند ف  یع یطب  یهااند. وجود رنگدانهداشته

کنندگان  مصرف  لیتما  شی رنگ جذاب، سبب افزا   جادیبر ا

کشورها آس  یدر  ژ  نیچ  ری)نظ  ایشرق  مصرف  اپنو  به   )

شده    نایرولیاسپ  یحاو  یهالی ها و پاستژل   ،یمحصولات لبن

نتا  بر  .]53 [است  از    یهاپژوهش  جی اساس  استفاده  مشابه، 

م  رینظ  یباتیترک  ال  هاوهی پوره  عنوان    دهایگوساکاریو  به 

بهبود    ی( براFlavor masking agentsپوشاننده طعم )

شده   شنهادیپ  نایرولیاسپ  یمحصولات حاو   یحس  یهایژگ یو

گرفت که استفاده از   جهینت  توانی. در مجموع، م[23] است  

  ضمن (  درصد0/ 5 )تا حدود  نای رولیعصاره اسپ  نییسطوح پا

مناسب  یاه تغذی  ارزش  حفظ توازن    ی هایژگ یو  نیب  یبالا، 

 .کندیم جادیمحصول ا یحس رشیو پذ یاه یتغذ

 

 

 

 

 

 

Fig10: Overall acceptance score, odor, and taste of licorice drink samples containing hydroalcoholic extract of Spirulina platensis on zero day 

Different lowercase letters indicate significant differences on each day and different uppercase letters indicate significant differences over 

time (p≤0.05) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Fig11: Overall acceptance score, odor, and taste of licorice drink samples containing hydroalcoholic extract of Spirulina platensis on day 7. 

Different lowercase letters indicate significant differences on each day and different uppercase letters indicate significant differences over 
time (p≤0.05) 
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Fig12: Overall acceptance score, odor, and taste of licorice drink samples containing hydroalcoholic extract of Spirulina platensis on day 14 

Different lowercase letters indicate significant differences on each day and different uppercase letters indicate significant differences over 
time (p≤0.05). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig13: Overall acceptance score, odor, and taste of licorice drink samples containing hydroalcoholic extract of Spirulina platensis on day21. 
 

Different lowercase letters indicate significant differences on each day and different uppercase letters indicate significant differences over 
time (p≤0.05) 

  

 نتیجه گیری کلی -4

هیدروالکلی   نتایج این پژوهش نشان داد که افزودن عصاره

، به نوشیدنی فراسودمند بر پایه عصاره  اسپیرولینا پلانتسیس

شیرین بیان، تاثیر معنی داری بر ویژگی های فیزیکوشیمیایی  

، پایداری و فعالیت های زیستی محصول دارد.افزایش غلظت  

، افزایش اسیدیته و ویسکوزیته    pHاسپیرولنیا موجب کاهش  

به طور کلی، بیشترین میزان دو فازی شدن در   شده است.

  ( نگهداری  زمان  ترین مدت  ترین غلظت و طولانی  پایین 

در هر بازه زمانی ، تیمار با کمترین   ام ( مشاهده شد  21روز  

حداقل غلظت    غلطت بیشترین میزان دو فازی را نشان داد.

 یدر برابر باکتر  نایرولیاسپ  یدروالکلیعصاره ه  یبازدارندگ 

معنبه اشریاشیکلی باکتر  ی داریطور  از   یهایبالاتر 

اورئوس پلانتروم     و  استفیلوکوکوس  باسیلوس    . بودلاکتو 

داده  هایبررس اسپنشان  افزودن  که  به محصولات    نا یرولیاند 

  . شودیم b* و L   ، *a*ریمختلف موجب کاهش مقاد  ییغذا

قدرت   داریمعن  شیافزا  انگریب DPPH آزمون  جینتا

افزا   یدانیاکسیآنت به  شیبا  بود،  که در یطورغلظت عصاره 

م  کروگرمیم  1500غلظت   مهار   درصد97/ 45  تر،یلیل یبر 

  بات ینقش ترک   انگری موضوع ب  ن ی. ادیآزاد ثبت گرد  کالیراد

  ل ی کلروف هیو محصولات حاصل از تجز یدیکاروتنوئ  ،یفنول

  ، ی حس  ی ابی. در بخش ارز  . است   یدانیاکسیدر بهبود توان آنت

  ی کل   رشیطعم، بو و پذ  ازاتیامت  نا،یرولیغلظت اسپ  شیبا افزا

 ی عصاره، اختلاف آمار  درصد  0/ 5اما در سطح    افتند،یکاهش  

  ن ی او    ( P   ≥   0/ 05 )با نمونه شاهد مشاهده نشد  یداریمعن

  ی معرف  یسازیغن  یبرا  زانی م  نیترعنوان مناسب سطح را به

نوش  جهی نت  توانیم  ،یکل  طوربه.کندمی که    ی دنیگرفت 

  نا یرولیاسپ  ی دروالکلیعصاره ه  درصد  0/ 5  یفراسودمند حاو
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و  سیپلاتنس نظر  و    یحس  ،ییایمیکوش یزیف   یهایژگ یاز 

م  ونیفرمولاس  نیترنهیبه   یعملکرد و  داراست   تواند یرا 

  یی غذا  عیمحور مورد توجه صناسلامت   یدنینوش  کی عنوان  به

دارو گ  ییو  ترک   ن،یبنابرا   .ردیقرار  از  عصاره    بیاستفاده 

تول  سی پلاتنس  نا یرولیاسپو    انی بنیریش   ی هایدنینوش  دیدر 

گام تول  یفراسودمند،  جهت  در  غذا  دیمؤثر    یی محصولات 

  شنهاد ی. پباشدیم  یو با خواص درمان  داریپا  ،یمغذ  ،یعیطب

ا  نده،یآ  یهادر پژوهش  شودیم پا  باتیترک   نیاثر    ی داریبر 

شرا  ی دانیاکسیآنت  ت ی فعال  ،ییایمیش  ینگهدار  طیدر 

مورد   یصنعت  اسیکننده در مقمصرف   رشیو پذ  مدت،یطولان

 د. ریقرار گ  یبررس

 هابه داده یسترسد

گرفتن   نیا  جینتا  بانیپشت  یهاداده نظر  در  با  مطالعه، 

از  معقول  درخواست  به  بنا  نشر،  به حق  مربوط  ملاحظات 

 است.  افت یمسئول قابل در سندهینو 

 یمال نیأمت

نکرده   افت یدر یا بودجه چی که ه کند یم اعلام سندهینو 

 .است 

 نویسندگان مشارکت

 .انجام شده است  سندهیتوسط نو  ها ت یفعال تمام

 یرقابت منافع

  ای یگونه تضاد منافع مال چی که ه کند یم دییتأ سندهینو 

 .مطالعه ندارد نیدر ا یرقابت منافع
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

The biological bioactive compounds and appropriate protein content of the microalga 

Spirulina platensis can provide a novel strategy for the development and maintenance 

of consumer health in the food and pharmaceutical sectors. Licorice (Glycyrrhiza 

glabra) has also been introduced as an effective natural oral medicinal plant and as a 

food additive. The present study aimed to investigate the effects of different levels of 

hydroalcoholic extract of Spirulina platensis on the physicochemical properties, 

sensory attributes, antimicrobial activity, and stability of a functional licorice 

beverage. The functional licorice beverages were prepared using inulin (0.5%), 

xanthan gum (0.15%), water (2000 mL), and licorice powder (1000 g). Subsequently, 

different levels of hydroalcoholic extract of Spirulina platensis (0.5, 1, and 1.5%) 

were added, and four treatments were prepared: control (T0), T1 (containing 0.5% 

hydroalcoholic extract of Spirulina platensis), T2 (containing 1% hydroalcoholic 

extract of Spirulina platensis), and T3 (containing 1.5% hydroalcoholic extract of 

Spirulina platensis). Finally, physicochemical properties, antioxidant activity, 

antimicrobial properties, and sensory characteristics of the samples were evaluated. 

The results showed that T3 had the highest pH value, and with increasing storage 

time, the pH of all samples decreased significantly (P ≤ 0.05), while their acidity 

increased significantly (P ≤ 0.05). T3 exhibited the highest viscosity (187 cP) 

compared to the other samples at day zero, and increasing the level of hydroalcoholic 

extract of Spirulina platensis significantly increased the viscosity of the samples (P ≤ 

0.05). The degree of phase separation (serum separation) of the functional beverages 

containing the hydroalcoholic extract of Spirulina platensis significantly decreased 

with increasing extract concentration (P ≤ 0.05); however, with storage time, phase 

separation significantly increased on days 14 and 21 (P ≤ 0.05). In color evaluation, 

the lowest lightness parameter (L*) was recorded in T3. At all storage times, 

increasing the level of hydroalcoholic extract of Spirulina platensis significantly 

decreased the color parameters lightness (L*), redness–greenness (a*), and 

yellowness–blueness (b*) (P ≤ 0.05), and with increasing storage time, these color 

indices in T2 and T3 decreased significantly (P ≤ 0.05). Evaluation of antimicrobial 

properties showed that Escherichia coli had the highest minimum inhibitory 

concentration, while Lactobacillus plantarum exhibited a significantly lower 

minimum bactericidal concentration than the other tested bacteria (P ≤ 0.05). Sensory 

evaluation indicated that the sample containing 0.5% Spirulina platensis extract (T1) 

achieved the highest scores for odor, taste, and overall acceptance and was identified 

as the most suitable formulation. Based on the findings, the use of a low concentration 

of Spirulina platensis extract (0.5%) can improve nutritional and functional 

characteristics while maintaining desirable sensory quality of the licorice beverage 

and can be proposed as an appropriate option for the production of functional 

beverages. 
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