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های سنتزی، موجب  جای رنگهای طبیعی به کنندگان به استفاده از رنگافزایش نگرش مصرف 

دانه فیکوسیانین در صنایع غذایی  عنوان منبع پروتئین و رنگبه  اسپیرولیناگسترش کاربرد ریزجلبک  

  28±2  ℃در محیط کشت رودیک تحت دمای    اسپیرولیناو بهداشتی شده است. در این پژوهش،  

  ،pH    شدت    8حدود با  سفید  نور  از    6000و  پس  و  شد  کشت  رنگ   14لوکس  دانه روز، 

  1/ 5و    1،  5/0،  0های  فیکوسیانین به روش ذوب ـ انجماد استخراج گردید. فیکوسیانین در غلظت

ها طی دوره نگهداری  درصد به شکرپنیر افزوده شد و تغییرات فیزیکوشیمیایی و میکروبی نمونه 

روز مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج نشان داد با افزایش غلظت فیکوسیانین،   30و    20،  10،  0

د افزایشی و میزان رطوبت و فعالیت آبی روند  اکسیدانی، خاکستر و ترکیبات فنلی رونفعالیت آنتی

درصد فیکوسیانین بالاترین امتیاز پذیرش حسی را کسب کرد و   5/0کاهشی داشت. نمونه حاوی 

تواند دهد فیکوسیانین میها رشد میکروبی مشاهده نشد. این نتایج نشان می یک از نمونه در هیچ 

دانه طبیعی با خواص عملکردی مطلوب در تولید شکرپنیر مورد استفاده قرار  عنوان یک رنگ به

 .گیرد

 

 : ی دیکلمات کل

 شکرپنیر، 

 فیکوسیانین، 

 اکسیدان،آنتی

 دانه طبیعی، رنگ 

 ا ریزجلبک اسپیرولین

DOI: 10.48311/fsct.2026.84012.0 

 :مسئول مکاتبات  

ah.elhami@gmail.com 

 

 

 

 

 

  رانی ا  ییع غذایمجله علوم و صنا                          

 

www.fsct.modares.ac.ir :سایت مجله   

 ی پژوهش_ ی مقاله علم

http://www.fsct.modares.ac.ir/


 1405آبان  ،23 دوره ،177 شماره                                                                                                               ایران غذایی  صنایع و علوم مجله 

57 

 

 ه مقدم-1
ویژه در  های اخیر بهستفاده از ترکیبات طبیعی گیاهی در سالا

ای، پزشکی، آرایشی و بهداشتی مورد توجه  های تغذیهزمینه

اند که  ای قرار گرفته است. مطالعات متعدد نشان دادهفزاینده

افزودن ترکیبات گیاهی، نظیر ترکیبات فنولی، به مواد غذایی  

ها  ای در برابر بسیاری از بیماریکنندهتواند آثار محافظت می

کند نیاز    .ایجاد  و  جمعیت  رشد  به  به    شیافزا روبهتوجه 

پروری به عنوان یکی پروتئین در سطح جهانی، صنعت آبزی

است.  کنندگان اصلی پروتئین مورد توجه قرار گرفته از تأمین

سلول راستا،  این  خشکدر  میکروارگانیسمهای  که  شده  ها، 

پروتئینبه تکهعنوان  می  اییاختهای  شناخته  شوند، نیز 

  [. 1]   درونعنوان منابع پروتئینی مناسب و پایدار به شمار میبه

ها از جمله  ، تولید میکروارگانیسمیز  یخشکبرخلاف گیاهان  

ها و مخمرها به زمین کشاورزی  ها، قارچها، باکتریریزجلبک

امر سبب می این  ندارد و  عنوان ها بهشود که ریزجلبکنیاز 

 [. 2]  دنشو  منبعی مناسب جهت تأمین پروتئین در نظر گرفته

عنوان یک جلبک سبز آبی )سیانوباکتری( بدون  اسپیرولینا، به

عمق  در نواحی کم  مانند  نخای و  صورت رشتههتروسیست، به

ویژه  کند. این جلبک بهها رشد میو قلیایی دریاها و دریاچه

عنوان منبع غذایی مصرف در مناطقی مانند مکزیک و آفریقا به

اسید آمینه و سرشار از    %62شود. اسپیرولینا دارای حدود  می

رنگمی 12B ویتامین حاوی  همچنین  و  های  دانهباشد 

شده  مطالعات انجام[.  3]   فتوسنتزی زانتوفیل و کاروتن است 

جلبک روی  نشانبر  آنتیها  خواص  اکسیدانی،  دهنده 

 سرطانی این  ویروسی و ضد  قارچی، ضد  بیوتیکی، ضدآنتی

های قوی موجود در  اکسیدانمچنین، آنتی. هموجودات است 

 

2- 1,1-Diphenyl-2-Picrylhydrazy 

خواص   و  رنگ   بخش  سلامت اسپیرولینا  به  های دانهآن، 

 [.4]  ت اکسیدانی آن وابسته اس آنتی

پروتئینی آبی رنگ بوده    دانهرنگیک کمپلکس  فیکوسیانین  

در   این  شودمییافت    هاریزجلبکو    هاسیانوباکتریکه   .

نظیری    دانهرنگ طبیعی محلول در آب به علت خواص بی 

آنتی اکسیدانی، ضد   هایفعالیت مانند تحریک سیستم ایمنی،  

ویروسی ضد  التهاب،  ضد  کلسترول  و  سرطانی،    ، کاهش 

و   آرایشی  دارویی،  غذایی،  صنایع  در  بالایی  پتانسیل 

منابع بسیار غنی    هاریزجلبکبه طور کلی    .بیوتکنولوژی دارد

ه  افزود  یتطبیعی هستند که قابل  هایرنگترکیبات مغذی و  

 [. 6و5]  دباش می را دارا انسان غذایبه  شدن

 
Figure (1). Phycocyanin structure[6] 

  

  بر  نیانیکوسیف دانةرنگ ریتأث  (1401) همکاران و یریا کانین

 یدانیاکس   یآنت  و  یکروبیم  ،ی حس  ،ییایم یکوشیزیف  ی هایژگ یو

 که داد نشان هاش یآزما از حاصل جینتا. کردند یبررس را پنیر

  ل یکریپ -2-لیفن  ید-1،1  و pH  رطوبت،  ،یچرب  زانیم

  ی دار  یمعن  کاهش  شده  ی غن  یرهایپن )DPPH (2 لیدرازیه

  ن، یپروتئ  زانیم   نیهمچن.  است   داشته   شاهد  ةنمون  به   نسبت 

 دام به  و (FRAP) آهن  کاهش  سنجش  قدرت  بتاکاروتن،

  ة نمون  به  نسبت   یدار  یمعن  شیافزا  دیاکس  کیترین  یانداز
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  از   یدار  یمعن  شیافزا  زین  ی حس  یابیارز.  است   داشته  شاهد

 نشان  شاهد  ةنمون  به  نسبت   ییای بو   حس  جزء  به  را  ت یرضا

 4اورئوس    لوکوکوسیاستاف  و 3ی اکلیش اشر  ،برآنعلاوه.  داد

 حضور  حال،  نیباا  .دینگرد  افت ی  مختلف  یروزها  یط

  و  شده   ی غن  ی رهایپن  در  21  تا   7  ی روزها  از5 فرم  یکل  یباکتر 

  حاصل  فرار  بات یترک   جینتا  ن یهمچن.  بود  مشهود  شاهد  ةنمون

  1  با  شده  یغن  ریپن  و  شاهد  ةنمون  در MS-GC شیآزما  از

 با  یباتیترک   حضور  از  نشان  نیانی کوسیف  دانهرنگ   درصد

 یماندگار  در  یمهم  نقش  که   باشدمی  یکروبیضدم  ت ی خاص

 [. 7]  ددار ریپن  ت یفیک  و

 یعیطبدانه  رنگ  یصنعت  کاربرد  (1403)  همکاران  و  یکاش

  دررا    نایرولیاسپ یانوباکتریس  از   مستخرج  نیانی کوسیف  ی خوراک 

  ی دانیاکس یآنت و ی کروبیم ی هایژگ یو بر دیتأک  با یبستن هیته

  زان یم  که   داد   نشان  شات یآزما  از   حاصل  ج ینتا  .کردند  یبررس

  ی هایبستن DPPH   و ABTS ،  ذوب  نقطه  کل،  قند  و  یچرب

.  است   داشته  کنترل  به  نسبت   یمعنادار  کاهش  شده  یغن

  یمعنادار   شیافزا   FRAPو  ی هواده  ن،یپروتئ  زانیم  نیهمچن

  تفاوت  زین  یحس  یابیارز.  داشت  کنترل  نمونه  به  نسبت 

نمونه    به  نسبت   یبستن  قوام  و  رنگ،  مزه،  طعم  در  یمعنادار

  ا یاشرش  حضور  از  ی نشان  چیه   آن،  بر  علاوه   . است   نداشته  کنترل

دوران   یط  در6  سالمونلا  و   ارئوس  لوکوکوسیاستاف،  یکل

  ی کل  یباکتر  حضور  حال،  ن یا  با.  دینگرد  مشاهده  نگهداری

نمونه   و  شده  یغن  یهایبستن  در   56  تا  42  یروزها  از  فرم

 فقط  56  تا  28  یروزها  یطمخمر در    و  کپک  حضور  و  کنترل

  یها یباکتر  زانیم.  دیگرد  مشاهده  کنترل  یبستن  در

  جی نتا.  یافت   کاهش  8  هفته  تا   2  یهفته  از   سرمادوست 

  %2  ی غن  یبستن  در MS/GC شیآزما  از  حاصل  فرار  باتیترک 

 

3- Escherichia coli 

4- Staphylococcus aureus 

5 -Coliform 

6-Salmonella 

 ضد  ت ی خاص  با  یباتیترک   حضور  از  نشان  نیانیکوسیفدانه  رنگ

  ی ماندگار  در  یمهم  نقش  که  دارد  یدانیاکس   یآنت  و   یکروبیم

 [. 8] دارد   یبستن  ت یفیک  و

فیکوسیانین 7دیوی   کاربرد  تعیین  تحقیقی  در  همکاران  و 

شده با روش اسپری درایر در آب    یفراورریزپوشانی شده  

ایناژلهنبات   هدف  با  در  ی  موجود  طبیعی  آبی  رنگ  که 

؛ را مورد بررسی  خطر باشد  یمصرف کننده ب  فیکوسیانین برای

رطوبت،    یهایژگ یوبر اساس    یاژله آب نبات    قرار دادند و

آن با    نیانی کوسیف  ف یظاهر رنگ و ط  ،8اکتیویته   واترخاکستر،  

ارز  یسنج  فیط قرمز  فرآ  یابیمادون  کردن   ند یشد.  خشک 

مختلف    یهاانجام شد. غلظت  80℃  یورود  یبا دما  یاسپر

درصد و آب   5،  3،  1،  0مانند    شدنکپسوله  کرویم  نیانیکوس یف

ژله  آب  یانبات  مقا  یبا  عنوان  به  که  استفاده    سهیدرخشان 

، PC  ،PS  ،PT، به آب نبات ژله اضافه شد که هر کدام  شودیم

PL    وPB  نتاشوندیم  دهینام غلظت   ج ی.  که  داد    ی هانشان 

ف بر رواضافه  نیانی کوسیمختلف  دارا  یشده  ژله    ی محصول 

وات  زانیم آب  تهی و یراکترطوبت،  رنگ  ط  یو  بود.    ف یمتفاوت 

آب   یهنوز رو   نیانی کوسیمادون قرمز نشان داد که ف   یسنج

شناخته    ییآبنبات ژله ا  نیبهتر  PLو    مانده است   ینبات ژله باق

 [. 9]  دش

یی با ارزش بالا برای صنایع  هامولکولی طبیعی،  هادانهرنگ

و ایمنی آنها   منشأغذایی و داروسازی هستند که با توجه به  

به عنوان بهترین انتخاب برای مصرف کنندگان امروزی تلقی 

. با این حال، استفاده از آن به دلیل پایداری آن محدود شوندیم

محصولات   در  آن  کاربرد  از  مانع  که  در  شودی ماست   .

جاسمر ای  مطالعه  توسط  است،   9که  شده  انجام  همکاران 

ی ژلاتینی هنگامی که با هانباتدر آب    Cپایداری فیکوسیانین

7- Dewi 

8- aw 
9 -Josmar Araud  

https://www.scienceopen.com/search#author/59fffa8e-d324-4797-87e1-8a84d239efd6
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، ارزیابی شده است.  شودیم ترهالوز و اسید سیتریک اضافه  

 دانهرنگغلظت  توانیمکننده بینیبا استفاده از معادلات پیش

آنزیمی   افزودنی و حضور  مواد  زمان،  از  تابعی  به عنوان  را 

با    مرتبط ترهالوز  ترکیب  اثر  در  که  شد  مشاهده  کرد. 

توان ترکیب فوق را در حین عبور از دستگاه  فیکوسیانین می

گوارش و در اثر برخورد با شیره معده و پپسین حفظ کرد.  

همچنین گنجاندن ترهالوز در فرمولاسیون منجر به پایداری 

. از سوی دیگر، مشخص شد که شودیم  دانهرنگ   تریطولان

ی ژلاتینی ناقل خوبی برای رساندن فیکوسیانین  هانباتآب  

C [. 10]  دبه روده هستن 

را با افزودن  10آب نبات سخت    ونیفرمولاس  ی دیگرقیتحقدر  

به    اسپیرولینا پلاتنسیسعصاره    نیانیکوس یف   یآب  گمنتی پ  و یب

رنگ  یداریو پابه دست آورده  یعیدهنده طبرنگ کیعنوان 

رو  نیانیکوسیفا بر  اعمال  از  پس  غذا  یرا    ییمحصولات 

است   یبررس اشده  اول  مرحله  استخراج    نی.  مطالعه 

با    نیانی کوسیف  ی و کپسوله ساز  نجمادبه روش ا  نیانیکوس یف

مالتودکستر از  نسبت    نیاستفاده  دوم    1:1به  مرحله  بود. 

  ه یمرحله سوم تجزروش بود.  پردازش آب نبات سخت با دو  

تحل شد  لیو  انجام  آزما  .محصول  استفاده،    یشیطرح  مورد 

تصادف کاملاً  عامل  (CRD)  یطرح  محصولات  یدو   است. 

رنگ، طعم و بافت مورد    یدر برابر پارامترها سخت    نباتآب

انتخاب.  قرار گرفت   شیآزما پانل،    یطبق نظر اعضا  یفرمول 

ه  بسخت    نباتآب برای    نی انیکوسیگرم ف  3گرم ساکارز و    80

شد  جینتا منجر  آنالخوبی  مقدار   ییایمیش  زی.  که  داد  نشان 

اح(50IC)  یدانیاکس   یآنت  ت یفعال قند  آب،   اکننده،ی،  ساکارز، 

محتوا و  ترت  نیپروتئ  ی خاکستر  ،  ppm  06 /310  ب یبه 

محاسبه   ppm  33 /72و    %0/ 02  ،%0/ 92  ،%44/ 33  ،%16/ 92

 

10- Hard Candy 

 روز ثابت ماند  28  ی برا  سخت   نبات آبی  رو  ی رنگ آبشد و  

 [11 .] 

با این حال، بخش عمده تحقیقات موجود بر محصولات لبنی  

آب یا  درخصوص  نباتصنعتی  و  بوده  متمرکز  ژلاتینی  های 

های سنتی ایرانی، ها و فرآوردهکاربرد فیکوسیانین در شیرینی

بسیار محدود است  از شیرینی.  مطالعات  های  شکرپنیر یکی 

طور معمول فاقد ترکیبات  سنتی پرمصرف در ایران است که به

سازی این اکسیدانی و رنگ طبیعی است. غنیعملکردی آنتی

رنگ با  میدانهمحصول  فیکوسیانین  مانند  طبیعی  تواند های 

تغذیه علاوه ارزش  طبیعی،  و  جذاب  رنگ  ایجاد  و بر  ای 

های عملکردی آن را ارتقا دهد. با این وجود، تاکنون  ویژگی

پژوهش جامعی در ارتباط با بررسی تغییرات فیزیکوشیمیایی،  

غنیآنتی شکرپنیر  میکروبی  و  حسی  با  اکسیدانی،  شده 

 .فیکوسیانین گزارش نشده است 

ویژگی ارزیابی  حاضر  پژوهش  از  هدف  های  بنابراین، 

شده با  سازیفیزیکوشیمیایی، میکروبی و حسی شکرپنیر غنی

شده از اسپیرولینا است تا امکان استفاده  فیکوسیانین استخراج

های سنتی و ارتقای دانه طبیعی در تولید شیرینیاز این رنگ 

 .ها مورد بررسی قرار گیردکیفیت و ماندگاری آن

 هاروش  و مواد-2

با  توجه به زمان سفارش ازکشور  1402در سال  فیکوسیانین

چین تهیه گردید و تا شروع آزمایش در بسته بندی پلی اتیلن  

درجه سانتی گراد نگهداری شد. شکر سفید،    18-در فریزر  

اسید سیتریک با گرید خوراکی )شرکت کیمیاگستر، ایران( و  

مواد شیمایی آزمون  کلیه  انجام  از شرکت  مصرفی جهت  ها 

 مرک آلمان خریداری شد.
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 مراحل تولید فیکوسیانین -1-2

مح  نایرولیاسپ  زجلبکیر دما  کیکشت رود  طیدر   Cºیدر 

لوکس کشت   6000با شدت    د یتحت نور سفpH=8و    28±2

( روز    14  )حدوداً  دوره رشدسپری شدن  داده شد. پس از  

  د،یرس  ی تمیبه حداکثر مقدار خود در فاز رشد لگار  زجلبک یر

شدند.  یتجرب  هایبررسی  یبرا  هاسلولسپس   به   برداشت 

انجماد و بافر    -از روش ذوب    نیانی کوسیمنظور استخراج ف

توده خشک شده    ست یگرم ز  0/ 1  منظوربدین   د.استفاده ش

  0/ 05فسفات با غلظت  دروژنیه میبافر سد تریل یلیم 15در 

دما در  محلول  شد.  حل  )یخچال  منجمد  -Cº 20  ی مولار 

دما  فریزرپارس(   در  )  Cº 10 یو  آبی   AASHTOحمام 

T245-97,ASTM D5581 ) .ذوب و انجماد   ندیفراذوب شد

به    قهیدور بر دق  4000تکرار شد. محلول در    یمرتبه متوال  5

سانتریدق  20مدت   -TDL80  مدل، Anke  شرکت  (وژیفیقه 

2B)   نها بالا  ت یشد و در  بود    نیانیکوسیف  یکه حاو  ییفاز 

 [. 13و12] گردید  یجمع آور

دستگاه    زیرنمودار   از  استفاده  با  فیکوسیانین،  جذب 

تعیین  (  Analytikشرکت  ،Specord 210)  اسپکتروفتومتر مدل

اوجشد.   بررسی،  این  توانایی  در  از  حاکی  جذب  های 

های خاصی است که  فیکوسیانین در جذب نور در محدوده

های نوری و شیمیایی  تواند اطلاعات مهمی درباره ویژگیمی

 این مولکول ارائه دهد. 

نمودار2شکل)  ،)A    فیکوسیانین استاندارد  پودر  به  مربوط 

،  Xi'an Huilin Bio-Tech Co., Ltd خریداری شده )شرکت

و6-86-20298 شماره فیکوسیانین    B  نمودار   (  به  مربوط 

نشان می  دست آمده از طریق کشت آزمایشگاهی را    مایع به

 دهد. 

 

 
Figure (2). Graph of phycocyanin absorption rate 

 

 نمونه یسازآماده مراحل -2-2

شود تا دمای آن به حدود ابتدا آب درون دیگ حرارت داده می

می C° 70تا   60 افزوده  آب  به  شکر  تا  برسد. سپس  شود 

کاملاً در آن حل شود. پس از حل شدن کامل شکر، سفیده 

ترک    مرغتخم  نا    فوق  ب ی به  حذف  جهت  و   هایخالصبه 

پس از   .افزوده می شودموجود در شکر    یاحتمال  یهایآلودگ 

های موجود در شکر رسیدن محلول به نقطه جوش، ناخالصی
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ر این مرحله،  د  .شودصورت کف از سطح محلول جدا میبه

دقیقه   10یابد و محلول به مدت  افزایش می C° 110دما تا  

می جوشانده  دما  این   .شوددر 

به     درصد(  0/ 02)  زانی( به مموی)جوهر ل  سپس اسید سیتریک

یابد تا  دهی ادامه میشود و فرآیند حرارتترکیب افزوده می

آماده    یرهبرسد. در این مرحله، ش C° 135دمای محلول به  

خنک میز  به  و  میشده  منتقل  ا و    شودکننده    حله مر  نیدر 

می    اضافه (  درصد  1/ 5  ،1  ،0/ 5)  ی هاغلظت   در  فیکوسیانین

خمیر    دادن  ورز  اثر   در  تا  داده   ورزگردد و خمیر حاصله را  

ی  زنقالب   مرحله   سپس.  کندمی  دایپ  یشتری ب  یکشسان  حالت 

.  قرار می گیرد  یدوران  کسریم  دردرنهایت    انجام می شود و

ی  مناسبفرم    یشکل  لحاظ  به  ریشکرپن  شودیم  باعث  کار  نیا

کند.   ی پاشش  صورتبه  شربت   ی مقدار  مرحله  نیا  در  پیدا 

این    شربت می شود )هدف از افزودن    ختهیر  ریشکرپن  یرو

گردد( آبنبات  بهم چسبیدن  مانع  که    و   پخت  از  پس.  است 

 در  25 ℃ی دما  تا  آن  سردشدن  و  قالب   از  کردنخارج

 آن  درب  و   بسته بندی می شود  هیچندلا  یکیپلاست  ی هاسهیک 

 درزبندی می گردد.  هیچندلا یحرارت دوخت  با

. 

 

میکروبی  ایمیش  یهاشی آزما-2-3 و   ی حاو  ریشکرپنیی 

   نیانیکوسیف

  آزاد یهاکالی راد یمهارکنندگ تیفعال نییتع -2- 1-3

(DPPH)  ریشکرپن   

 DPPH ماده  از  داریپا  یکالی راد  ب ی ترک   عنوان به  روش  نیا  در

 2  جداگانه  طور  به  ب یترت  نیبد.  شد  استفاده  معرف  عنوانبه

 تریلیلیم  2  به  یمتانول  عصاره  مختلف  یهاغلظت   از  تریلیلیم

  از   بعد.  دیگرد  اضافه  متانول  در DPPH درصد  0/ 004محلول

  در   نمونه  ی نور  جذب  اتاق،  ی دما  در  ی گذار  ک یتار  قهیدق  90

  دستگاه   با   جذب  زانیم  یری گ   اندازه  نانومتربا  517  موجطول

 PG Instruments  شرکت   -+T70  مدل)  یاسپکتوفوتومتر

Limited  –   قرائت  شاهد  نمونه  با  سهیمقا  در  (نیچ  ساخت  

  با   (DPPH) آزاد  یهاکالی راد  یمهارکنندگ   ت یفعال.  دیگرد

 [. 14] دش محاسبه زیر رابطه از استفاده

=جذب نوری
جذب شاهدنمونه −جذب نمونه 

جذب نمونه  شاهد 
x100   

اندازه گیری مقدار ترکیبات فنلی شکر پنیر -2- 2-3

 حاوی فیکوسیانین 

انجام تو کالو ی س نیبا روش فول یفنول  باتیکل ترک زانیم

استفاده   کیگال دیاستاندارد از اس یجهت رسم منحن  .گرفت 

   [.15]  دش انیدر هر گرم عصاره ب ب یکل ترک  زانیم .دیگرد

 

 رطوبت -2-3-3

  در   موجود  دستورالعمل  طبق  ،رطوبت   حتویم  نییتعجهت  

)مدل    با استفاده از دستگاه آون  رانیا  16113  یمل  استاندارد

DIN EN6052IP20،   شرکت  memmert  ،  و (  ساخت آلمان  

)مدل ژاپن(And-Fx300gd- ترازو    دسیکاتور   و  ساخت 

 [. 16] گیری گردید اندازه  ساخت ژاپن()

 

درصد  رطوبت 

=
وزن  شکر  پنیر  مرطوب  همراه  پلیت − وزن  شکر  پنیر  خشک  همراه  پلیت

وزن  نمونه اولیه 
 

 خاکستر  -2- 4-3

 استاندارد  در  موجود  دستورالعمل  طبق  خاکستر  زانیم  نییتع 

ساخت    ،  16KC-2ی )کیالکتر  کوره  از  استفاده   با   2554  یمل

گیری    اندازه  درصد  صورتبه  ر یز  فرمول  با  و  شد  انجام (  آلمان

 :شد

میزان خاکستر  =  
𝑀0

𝑀1
× 100     

     (1) 

  از   پس  بوته  در  ماندهیباق  خاکستر   مقدار  ،0M رابطهنیدرا

 گرم   حسب   بر هیاول  نمونه  مقدار  ،1M و  گرم،  حسب   بر آزمون

 [. 17]  دباشیم
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 یآب تی فعال -2-3-5 

 Master،Lab  )مدل  یآب  ت یفعال  یریگ اندازه  دستگاه  توسط

  خود   حال  به ℃25  ثابت   ماید  ( نمونه درnovasina  شرکت 

 بخار  فشار  زانیم  سپس  .برسد  ثابت   بخار  فشار  به  تانگه داشته  

  میتقس  25 ℃در  خالص  آب  بخار  فشار  به  را  شده  ثابت   آب

 [. 18]  باشدیم 25 ℃در  یآب ت یفعال میتقس حاصل. دیگرد

 pH گیری اندازه-2-3-6

 National Iran) 2852  شمارة استاندارد طبق pH نییتع

2022 ,Organization Standards) دستگاه از  استفاده با pH  

 [. 19]  شد انجام (سی سوئ ، ساخت  Sp-701 مدل) متر

  اسهی آنتروباکتربررسی میزان آلودگی به -2-3-7

به    و  VRBDمیزان آلودگی نمونه با استفاده از محیط کشت  

در   و  آمیخته  کشت  مدت  ℃37  ی دماروش    48  تا  24به 

 [. 20] گرفت  ساعت انجام

 مخمرو  کپکشمارش  -2-3-8

ها به کپک و مخمر با استفاده از روش  میزان آلودگی نمونه 

 خانه گذاری در دمایو گرم  YGCمحیط کشت    کشت آمیخته

 [. 21]روز انجام گرفت  5به مدت  ℃25

 ی حس یابی ارز-2-3-9

  4938  شمارة  استاندارد  اساس  بر  ریشکرپن  یحس   یابیارز 

(Iran 1999 ,Organization Standards National)  استفاده   با  

  تا   1=بد  یلیخ)  اینقطه   5  ک یهدون  روش  به  یحس  آزمون  از

  15  توسط  آزمون.  گرفت   ارقر  ارزیابی  مورد(  5=خوب  یلیخ

 رنگ  بافت،  طعم،  یهاشاخصه  یبرا  دهید  آموزش  ابیارز  نفر

 [. 22]  شد انجام یکل رشیپذ و

یمارآ  لیوتحل هی تجز   -2-4

  

مختلف    یبررس   1/ 5  و  1  ،0/ 5  ،0)  نیانیکوسیفسطوح 

( روز 30 ،20 ،10 ،0چهار سطح ) در  زمان پارامتر و  (درصد

ویژگی بر  فوق(  افزودنی  )فاقد  شاهد  نمونه  های  و 

صورت طرح  باشد که بهفیزیکوشیمیایی و حسی شکر پنیر می

وسیله طرح فاکتوریل دو عامله با استفاده از  بلوک تصادفی به

انجام شد. قابل ذکر است جهت مقایسه میانگین  SAS افزارنرم 

اطمینان   دانکن در سطح  آزمون  از  بررسی  مورد  فاکتورهای 

در    5% بررسی  تیمارها جهت  کلیه  همچنین  شد.   3استفاده 

 تکرار مورد ارزیابی قرار گرفتند.

 بحث  و  جینتا-3

  کنند  مهار  اتیخصوص  بر  زمان   و  غلظت  متقابل  اثر  -  1-3

 ن یانیکوسیف یحاو ریشکرپن آزاد کالی راد یک

  بر   زمان  و   غلظت   متقابل  اثر  انسیوار  هیتجز  از  حاصل  جینتا

در    نیانیکوس ی ف  یحاو  ریشکرپن  یدانیاکسیآنت  اتیخصوص

 زانیم  غلظت   و  زمان  شیافزا  بااست.    داد  نشان  (،2شکل)

 30در روز    کهیطوربه  .افت ی  شیافزا  آزاد  کالیراد  یمهارکنندگ 

افزایش میزان آنتی اکسیدان نسبت به نمونه   برابر  3/ 25میزان    به

شد. مشاهده    درجـه   و  غلظـت   شیافـزا  بـا   شاهد 

 آزاد  کالیراد  مهار   تیفعال  ،یفنلـ  بـاتیترک   ونی لاسیدروکـسیه

DPPH ی دانیاکسیآنت  ت یفعال  عنوانبه  کـه  ابدییم  شیافزا  

  کم   اریبس   یهاغلظت   در  ت ی فعال  ـنیا  انجـام.  شودیم  فیتعر

  کــال یراد  یبــالا  ت یحساس   علـت   به  که.  ردیگ یم  صورت  زین

 ـدروژنیه  اتــم  اهداکنندگان  حــضور  در DPPH آزاد

  باشد یم(  عـصاره  ی فنل ـ  بـاتیترک   ـرینظ  اکنندهیاح   بـاتیترک )

 جذب   ـزانیم  کاهش  و  یکالی راد  ریغ  فرم  به  هاآن  لیتبد  سبب   و

  در   رونیازا.  شودیم  نانومتر  517  موجطول  در DPPH محلول

 درصـد برحسب   هاعصاره یدان یاکـس یآنت تیفعال آزمون، نیا

  حضور   در   البتـه  ،DPPH یهامحلول  جـذب  ـزانیم  در   کـاهش

.  گرددیم  انیب   فاقـد  محلـول  بـه  نسبت   و  یفنل  یهاعصاره

  یی توانا   میمستق  طور  به  ی فنل ـ  باتیترک   غلظت  شیافزا

 شیافـزا  آزاد،  یهاکالیراد  مهـار   در  را  مختلـف  یهاعصاره

  ش ی افزا ـل یدل بـه  ، یفنل باتیترک  بالاتر یهاغلظت  در. دهدیم

  و   واکنش  ط یمح  در   جودو   لی دروکسیه  ی هاگروه  تعداد
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  مهـار   قـدرت  آزاد،  کالیراد  بـه  دروژنیه  اهداء  احتمـال

 [. 23] ابدییم شیافزا عـصاره یکنندگ 

اثر فیکوسیانین و فیکواریترین   ، (2024)  احمدی و همکاران

چرب و  اکسیدانی و ضد میکروبی ماست کمبر فعالیت آنتی

خامه یخچاپنیر  کردندای  بررسی  را  داد .  لی  نشان    نتایج 

ماست   یاخامه  یرهایپن غنکم  یهاو    ا ی  PEبا    شدهیچرب 

  انی را در پا  یدانیاکس یآنت  ت ی فعال  نیشتری ب،  PE + PC  ب یترک 

آزما همچن  شیدوره    ری تأث  PCو    PEافزودن    ن، یداشتند. 

شده در ارتباط با    یریگ اندازه  ی پارامترها  یبر تمام  یداریمعن

 [. 24]  ( >01/0pداشت ) یدانیاکسیآنت ت یفعال

)لیو   همکاران  جامعه    اثر،  (2024و  ساختار  بر  فیکوسیانین 

آنتی فعالیت  و  سیلباکتریایی  بررسی یونج  و اکسیدانی  را  ه 

 تواندیدرصد م  5  نیانیکوسی که مکمل ف  کردند. نتایج نشان داد

  درات یو کربوه (PC) خام  نی پروتئ  (،MD) ماده خشک  یمحتوا

  د یاس یمحتوا  شیرا حفظ کند. افزا ( WSC) 11محلول در آب

  تروژن یو ن ( BA)  کیریبوت  دیو اس  pH ؛ کاهش(LA) کیلاکت

  ن یرا بهبود بخشد. در ع ریتخم  ت یفیو ک (NH3-N) ی اک یآمون

  (،TAOC) 12کل  یدانیاکس  یآنت  ت ی ظرف  ی محتوا  حال،

  یو محتوا  (P) دیساکار  یپل   یمحتوا(،  TP) فنل کل  یمحتوا

افزودن (F) کل   دیفلاونوئ گروه  توجه  یدر  قابل  طور    ی به 

و   یدانیاکس  یآنت  ت یظرف  شیافزاهمچنین    افت،ی  شیافزا

ک،  کیلاکت  د یاس  یهایباکتر  یفراوان  شیافزا   لوی س  ت یفیبا 

 [. 25]  مثبت داشت  یستگهمب

 
Figure (2).Interaction of concentration and time on antioxidant properties of phycocyanin-containing sugar candy. 

The averages in each column that have the same letters are not statistically significant at the 0.05 level 

 

 بررسی ترکیبات فنل شکر پنیر حاوی فیکوسیانین -3-2

 بر  زمان  و  غلظت   متقابل  اثر  انسیوار  هیتجز  از  حاصل  جینتا

فنلی    اتیخصوص در    نیانیکوسیف   یحاو  ریشکرپنترکیبات 

استداد  نشان(،  3)شکل   شده    غلظت  و  زمان  شیافزا  با  ه 

  افته ی  شیافزا   ترکیبات فنلی شکر پنیر حاوی فیکوسیانین  زانیم

. بیشترین که این امر باعث افزایش خاصیت آنتی اکسیدانی شد

 

11 -Water-soluble carbohydrates 

و   30 روزو کمترین میزان ترکیبات فنلی به ترتیب مربوط به 

 و نمونه شاهد بود.    1/ 5غلظت 

همکاران   و  قدم  داشتند    ،(1400)ثابت  مقدار   نیکمتربیان 

شد    یفنول  باتیترک  مشاهده  شاهد  نمونه  افزاو  در    ش یبا 

  افتی  شیموجود افزا   یفنول  یپل  باتی ترک   زانیغلظت عصاره م

ا افزا  نیکه  به  منجر  شد.   یدانیاکس   یآنت  ت یخاص  شیامر 

  یی توانا  زانیم  میبه طور مستق  یفنول  باتیغلظت ترک   شیافزا

12 -Total antioxidant capacity 
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راد  یهاعصاره مهار  در  را  دل  آزاد  یهاکالیمختلف    ل یبه 

 واکنش  طیموجود در مح  لی دروکس یه  یهاتعداد گروه  شیافزا

  آن آزاد و به دنبال  یهاکالیبه راد دروژنیه یاهدا احتمال و

کنندگ  مهار  مهار    قدرت  هد ودیم  شی افزاعصاره    ی قدرت 

 ت یبه تعداد موقع  یادیز  زانیمختلف به م  یهاعصاره  یکنندگ 

  ی بستگ  یفنول  باتیترک   یوزن مولکول  لیدروکس یه  یها گروه

که  دارد   ترک چرا  مولکول  ی فنول  باتی در  وزن   ترنییپا  یبا 

م  دردسترستر  راحت   لیدروکسیه  یها روهگ   رندیگ یقرار 

آنتی[.  26]  به    اکسیدانیفعالیت  وابسته  رازیانه،  دانه  عصاره 

 [. 27]  غلظت بوده و با افزایش غلظت، افزایش یافت 

عصاره بر  اخیر  برهمطالعات  اتانولی  نشان  های  ایرانی  موم 

ترکیبات فنلی و فلاونویدی و فعالیت داده بین میزان  اند که 

دارد.  آنتی وجود  توجهی  قابل  و  مثبت  رابطه  اکسیدانی 

هایی که دارای محتوای فنلی بالاتر بودند، فعالیت مهار  نمونه

بالاتری نشان دادند که نقش ترکیبات   DPPH رادیکال آزاد

آنتی افزایش ظرفیت  در  تایید میفنلی  را  این اکسیدانی  کند. 

مییافته نشان  و  است  مطالعه حاضر همسو  نتایج  با  دهد ها 

افزایش  موجب  شکرپنیر  در  فیکوسیانین  غلظت  افزایش 

آنتی فعالیت  ارتقای  نتیجه  در  و  فنلی  اکسیدانی  ترکیبات 

فعال در  شود و پتانسیل عملکردی ترکیبات طبیعی زیست می

 [. 28]  سازدمحصولات شیرینی سنتی را برجسته می

 

 
 Figure (3). Interaction diagram of concentration and time of phenolic compounds of sugar candy containing 

phycocyanin. 

The averages in each column that have the same letters are not statistically significant at the 0.05 level 

 

 یحاو  ریشکرپن  رطوبت  بر  غلظت  و   زمان  متقابل  اثر-3-3

 ن یانیکوسیف

  فیکوسیانین   ی حاو  ریشکرپن  رطوبت   زمان و غلظت   اثر  جینتا

ه شده است، همان طور که ملاحظه  داد  نشان  (،4)در شکل  

غلظت  زانیم   شودمی افزایش  با  روند   فیکوسیانین   رطوبت 

  زمان   شیافزا  با  یزمان  یهابازه  یتمام  درافزایشی داشت و  

 که(، >0p/ 05)است   افتهیکاهش  یمعنادار  شکل  به  ینگهدار

  سطح   از  رطوبت  دادنازدست   لیدل  به  تواندیم  احتمالا  امر  نیا

همان طور که مشاهده .  باشدیم  ینگهدار  زمان  یط  ریشکرپن

بیشترین و کمترین میزان رطوبت مربوط به غلظت  شود  می

 (. 4/ 56و 5/ 68و نمونه شاهد بود )به ترتیب   1/ 5

  ی ک ـیز یف  ت ی خصوص ـ  نی ترمهم  دیبا  را  آب  جذب  

  و   ی کیزیف  ساختمان   بر   تنهانه  دهیپد  نیا.  دانست  هانیپروتئ

  اثر   قاًیعم  نیپروتئ  ی حاو  ییغذا  ماده  یندیفرا  اتیخصوص

  ی ریتأث  ل یدل  به  ز ین  ییغذا  مـاده   فساد  نظر  از  بلکه  گذارد،یم

.  است   ت ی اهم  حـائز  اریبس ـ  دارد  آب  ـت ی فعال  یرو  بـر  کـه

  ی ونـدهـایپ  ـقیطر  از  اساساً  نیپـروتئ  سـطح  در  آب  جـذب
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  ی دارا  نایرولیاسپنظر به اینکه  .  ردیگیم  صـورت  یـدروژنیه

 ـ  ـ  درصـد  60  از  شیب  ـنیا  در  احتمالاً  ،باشدیم  نیپـروتئ  یوزن

  تحـت  نایرولیاسـپ  ینیپروتئ  رهیزنج  توسط  جذب  ونی فرمولاس

  و   کردنمخلوط  نیح ـ  در  پخـت   یدما )  یحرارت  طی شـرا

  صورت   یوندیپ  ه یناحاین    در  ، (کردنخشک  نیهمچن ـ

  ی وندهایپ  یتعداد  ط،یمح ـ  سردشدن  بـا   که  ردیگ یم

 در  آب  بیترتنیابه  و  لی تشک  ها رهیزنج  انیم  یدروژنیه

  گردد یم  حرکت یب  و گرفتار  ی نیپروتئ  ی هارهیزنج  از   یاشبکه

 [29 .] 

افزایش    ،(2013و همکاران ) Mardiani مطالعة با  نشان داد 

کاهش   دانة رنگمختلف    هایغلظت  باعث  فیکوسیانین 

 Bosneaهمچنین مطالعة  [.  30]   دشو میرطوبت پنیر    یمحتوا

پودر اسپیرولینا    مختلف   هایغلظت تأثیر    ، (2021و همکاران )  

بررسی کردند و بیان  پنیر سنتی یونانی    های کیفیویژگیبررا  

میزان رطوبت کاهش    ،که با افزایش غلظت اسپیرولینا  داشتند

 [. 31]  دیابمی

اسپیرولینامطالعه  پودر  با  که  فتا  نوع  پنیر  بر  اخیر   ای 

(Arthrospira platensis)   غنی شده بود، نشان داد که افزودن

ها شده و در  اسپیرولینا منجر به کاهش میزان رطوبت نمونه

پایداری   و  فیزیکوشیمیایی  خصوصیات  سایر  حال  عین 

ها با نتایج  این یافته [.32]  میکروبی محصول بهبود یافته است 

می نشان  و  است  همسو  غلظت  مطالعه حاضر  افزایش  دهد 

فیکوسیانین در شکرپنیر نیز طی دوره نگهداری موجب کاهش  

 .کندرطوبت شده و به پایداری بهتر محصول کمک می

 
Figure (4). Interaction diagram of concentration and time on the moisture content of phycocyanin-containing  sugar 

candy. 

 The averages in each column that have the same letters are not statistically significant at the 0.05 level 

. 

 ریپن  شکر  خاکستر  زانیم  بر  زمان  و  غلظت  متقابل  اثر-4-3

 ن یانیکوسیف یحاو

 بر  غلظت   و  زمان  متقابل  ثرا  انسیوار  هیتجز  از  حاصل  جینتا

  شان ن  (،5در شکل )  نیانیکوسیف   یحاو  ر یشکرپن  خاکستر   یرو

است داد شده    خاکستر   زانیم  زمان  و  غلظت   شیافزا  با  ه 

در روز    کهیطوربه  .است   افتهیشیافزا نمونه  میزان خاکستر 

شاهد    30 نمونه  به  است.    برابر  3/ 33نسبت  داشته  افزایش 

بیشترین میزان خاکستر مربوط    شودیمهمان طور که مشاهده  

بودن خاکستر  .  باشدیم  30  روز  1/ 5به غلظت   بالاتر  علت 

 زانیم  نیخاکستر و همچن  زانیبه بالا بودن م  توانیا مر  هامونهن

  ج ینتا [.  34]   نسبت داد  نایپرولدر جلبک اس  یمواد معدن  یبالا

حاضر  یافته مطالعه  آتش های  سنگ  مهربان  پژوهش  با 

 [. 35]  تداش یهمخوان (،1392)
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Figure (5). Interaction diagram of concentration and time on the ash content of  sugar candy containing phycocyanin . 

The averages in each column that have the same letters are not statistically significant at the 0.05 level 

. 

  ر یشکرپن   یآب  تیفعال  بر  زمان   و   غلظت  متقابل  اثر-5-3

 ن یانیکوسیف یحاو

  ی آب  ت یفعال  اتیخصوص  بر  زمان  و  غلظت   متقابل  اثر   جینتا

نشان6)  شکل  در  نیانی کوسیف  یحاو  ریشکرپن شده  داد  (،  ه 

  و   جذب  در  ت ی قابل  لیدل  به  نیانی کوسیف  افزودن  با  است.

  یآب  ت یفعال  ها،نمونه  یرطوبت  یمحتوا  شیافزا  و  آب  ینگهدار

این درحالیست که فعالیت    .افت ی   شیافزا  یداریمعن  طور  به

معناداری   کاهش  نگهداری  دوره  طول  در  ها  نمونه  آبی 

  به   متصل  ییغذا  مواد  در  آب   مهم  بخش (.>0p/ 05)یافت

 نیآم  و  لیکربون   یها گروه  و  دهایساکاریپل  لیدروکس یه  گروه

 ت یفعال  زانیم.  باشدیم  یدروژنیه  وندیپ  قیطر  از  هانیپروتئ  در

و با توجه به اینکه    کندیم  فرق   گر ید  ماده  به  ماده   کی  از  آب

  احتمالاً   ؛است   ینیپروتئ  نای رولیاسپ  ساختار  از  یمین  از  شیب

 ونی  تعامل  و  یدروژنیه  وندیپ  قی طر  از  نایرولیاسپ  گرید  بخش

 اتصال  نمونه  در  موجود  آب  یهامولکول  با  ال  -  ید  وندیپ

در با افزایش    یآب  ت یفعال  افزایش  موجب   و  است  کرده برقرار

دلیل   به  احتمالا  دیگر  سوی  از  گردید؛  فیکوسیانین  غلظت 

با محیط و   تبادلات دمایی و رطوبتی  نمونه و  خشک شدن 

شکسته شدن پیوندهای کربونیلی و هیدروژنی در طول دروره 

 [. 36]  نگهداری منجر به کاهش فعالیت آبی گردید

 

Figure (6). Interaction plot of time on water activity properties of sugar candy containing phycocyanin 

The averages in each column that have the same letters are not statistically significant at the 0.05 level 
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 یحاو ریپن شکر pH بر زمان و غلظت متقابل اثر-3-6

 ن یانیکوسیف

داده نشان  اخیر  به  مطالعات  اسپیرولینا  پودر  افزودن  که  اند 

شود، در   pH تواند منجر به کاهش مقادیرمحصولات لبنی می 

یابد. حالی که ترکیب شیمیایی و محتوای مواد مغذی بهبود می

 پودر  ٪1تا    0.25هایی که با  برای مثال، در یک مطالعه، ماست 

انعقاد و سینریز را  pH کاهش  شدند،  غنی   اسپیرولینا  ، زمان 

نشان دادند، در حالی که مقادیر چربی، پروتئین و جامدات  

 [. 7] کل افزایش یافت 

یافته با  نتایج  نشان  این  و  است  همسو  حاضر  مطالعه  های 

غیرمعنادارمی و  جزئی  کاهش  حاوی   pH دهد  شکرپنیر 

می واکنشفیکوسیانین  از  ناشی  و تواند  اولیه  مواد  بین  های 

که   باشد،  نگهداری  دوره  طول  در  اسیدی  ترکیبات  تشکیل 

 .کندهمچنین به پایداری میکروبی محصول کمک می

 
Figure (7). Interaction plot of time on pH changes of sugar candy containing phycocyanin averages in each column 

that have the same letters are not statistically significant at the 0.05 level 
 

 

 ن یان یکوس یف  یحاو ریشکرپن   یکروبیم  اتیخصوص یبررس-7-3

به  توجه   و  هازمان   یتمام  در  یکروبی م  یهاآزمون (،  1جدول)   با 

 مناسب  طی شرا  دهندةنشان   که  است  بوده  یمنف  یبرس  مورد  هاغلظت

  در   نگهدارنده  مواد  گونه  هر  از  استفاده  عدم  بهباتوجه   باشدیم

 شده  دیتول  نیانیکوسیف  یحاو  ریشکرپن  که  گفت  توانی م  محصول

بنابراین کاربرد    .است   بوده  برخوردار  یمناسب  یکروب یم  یداری پا  از

جلبک از  حاصل    بر تواند  می   س،یپلاتنس  نایرولیاسپ  فیکوسیانین 

نتایج سایر و همچنین  ] 37[ی موثر واقع شود  کروبیم  رشد  کاهش

عصاره ریز جلبک اسپیرولینا بومی   که  نشان دهنده اینستتحقیقات  

آن   از  شده  استخراج  فیکوسیانین  رنگیزه  ضد  دارای    و  خواص 

برابر   در  قدرتمندی  زا    یهاقارچ و    هایباکتر میکروبی  بیماری 

 . ] 38[ دهستن
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Table (1). Investigation of microbial properties of sugar candy containing phycocyanin 

Time (days) Concentration (ppm) Mold(Cfu/g) Yeast (Cfu/g) 

 

Enterobacteriaceae(Cfu/g) 

 

Acceptable 

limits 

Execution method 

0 0 >10 >10 >10 >100 Cultivation and counting 

10 0 >10 >10 >10 >100 Cultivation and counting 

20 0 >10 >10 >10 >100 Cultivation and counting 

30 0 >10 >10 >10 >100 Cultivation and counting 

0 0.5 >10 >10 >10 >100 Cultivation and counting 

10 0.5 >10 >10 >10 >100 Cultivation and counting 

20 0.5 >10 >10 >10 >100 Cultivation and counting 

30 0.5 >10 >10 >10 >100 Cultivation and counting 

0 1 >10 >10 >10 >100 Cultivation and counting 

10 1 >10 >10 >10 >100 Cultivation and counting 

20 1 >10 >10 >10 >100 Cultivation and counting 

30 1 >10 >10 >10 >100 Cultivation and counting 

0 1.5 >10 >10 >10 >100 Cultivation and counting 

10 1.5 >10 >10 >10 >100 Cultivation and counting 

20 1.5 >10 >10 >10 >100 Cultivation and counting 

30 1.5 >10 >10 >10 >100 Cultivation and counting 
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  یحاو ریشکرپن  یحس اتیخصوص یبررس-8-3

 ن یانیکوسیف

آنالیزواریانس در    نتایج  کلی   پذیرش  و  طعم  رنگ،  بافت، 

( ارائه شده است. بیشترین امتیاز تمامی پارامترهای  2جدول )

درصد فیکوسیانین بود و    0/ 5حسی مربوط به نمونه حاوی  

  ن یشتر یدرصد ب  0/ 5سطحدر    شکر پنیربه    فیکوسیانینافزودن  

به عبارتی    (.>0p/ 05)  ها داشت نمونه  ریسا  نیرا در ب  رشیپذ

  تی و جذاب  ی کنندگان تازگ مصرف  ی برا  شکر پنیر   آبیرنگ  

مقا  جادیا امت  سهیکرد.  که    یحس  ازاتیمجموع  داد  نشان 

بوده    بخشت یکنندگان رضا مصرف  یبرا  فیکوسیانینافزودن  

ها کاسته  اما با افزایش غلظت از میزان پذیرش نمونه  است.

 همکاران  و  برزگر(،  1400شد که با نتایج فلاح  و همکاران )

 . ]40و39[خوانی داشت هم(، 1399)

Table(2). Sensory evaluation of properties of sugar candy containing phycocyanin 
30 20 10 0 Tim                        

3.23±0.02b 3.5±0.014ab 3.7±0.01a  3.77±0.02a 0 

texture 4±0. 22ab 4.03±0.02ab 4.17±0.23a 4.23±0.012a 0.5 

3.39±0.05c 3.61±0.12b 3.87±0.06ab 4±0.014a 1 

3 ±0.17bc 3.44± 0.01b 3.67±0.09ab 3.89±0.12a 1.5 

color 

3.2±0.003a 3.2±0.2a 3.4 ±0.01a 3.5±0.01a 0 

4.5±0.03a 4.48±0.6a 4.42±0.033a 4.4±0.03a 0.5 

4.4±0.02ab 4.7±0.01a 4.6±0.09a 4.56±0.05a 1 

4.3±0.04a 4.45 ±0.04a 4.4±0.05a 4.36±0.002a 1.5 

4±0.17a 4±0.32a 4±0.38a 4±0.1a 0 

test 
3.16±0.07d 3.53±0.12c 3.75±0.28b 4.23±0.15a 0.5 

3±0.32bc 3.22±0.28ab 3.3±0.3ab 3.5±0.16a 1 

2.63±0.4c 2.8±0.41b 3±0.15ab 3.2±0.22a 1.5 

4±0.23a 4±0.25a 4±0.19a 4.2±0.1a 0 

accept 
4.1±0.07ab 4.1±0.07ab 4.27±0.2ab 4.46±0.15a 0.5 

3.53±0.12c 3.5±0.09bc 3.77±0.27b 4.12±0.16a 1 

2.8±0.17d 3±0.11c 3.42±0.3b 4±0.22a 1.5 

±: Standard deviation 
(a-d): averages in each column that have the same letters are not statistically p< 0.05  

 

 یکل یریگجه ینت -4

فیکوسیانین   افزودن  که  داد  نشان  پژوهش  این  نتایج 

تواند اثرات مطلوبی  شده از اسپیرولینا به شکرپنیر میاستخراج

ویژگی آنتیبر  فیزیکوشیمیایی،  و  های  حسی  اکسیدانی، 

غلظت   افزایش  باشد.  داشته  سنتی  محصول  این  میکروبی 

اکسیدانی، خاکستر و  فیکوسیانین موجب ارتقای فعالیت آنتی

در   گردید،  آبی  فعالیت  و  فنلی، و کاهش رطوبت  ترکیبات 

دار نبود. براساس ارزیابی حسی،  معنی pH حالی که تغییرات

درصد فیکوسیانین بالاترین سطح پذیرش   0/ 5ینمونه حاو

مشاهده  کلی مصرف همچنین، عدم  کرد.  را کسب  کنندگان 

نشان نگهداری  در طول دوره  میکروبی  دهنده هرگونه رشد 

 .ی میکروبی مناسب فرمولاسیون تولیدشده بودپایدار

عنوان  تواند بهها بیانگر آن است که فیکوسیانین میاین یافته

رنگ آنتی یک  کارکردهای  با  طبیعی  در  دانه  اکسیدانی 

سازی و بهبود کیفیت شکرپنیر مورد استفاده قرار گیرد و  غنی

بالقوه تولید ظرفیت  حوزه  در  صنعتی  کاربرد  برای  ای 

محور دارد. با توجه به روند رو  های سنتی و سلامت شیرینی

های مصنوعی، به رشد مصرف محصولات طبیعی و فاقد رنگ

تواند به توسعه محصولات نوآورانه  استفاده از فیکوسیانین می

 .افزوده بالا کمک کندبا ارزش
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 های آتیپیشنهادهایی برای پژوهش

اکسیدانی فیکوسیانین در  های آنتیارزیابی پایداری رنگ و ویژگی

 .دماهای مختلف فرآوری شکرپنیر

سازی فیکوسیانین بر پایداری رنگ  بررسی اثر ریزپوشانی یا کپسوله 

 .و افزایش مقاومت آن در برابر نور و حرارت

های  مطالعه تأثیر فیکوسیانین بر رفتار رئولوژیک و بافتی شیرینی

 .سنتی مشابه

 استفاده  فایده–سازی محصول و تحلیل هزینهبررسی امکان تجاری 

 .سازیسیانین در صنعت شیرینیفیکو از

ویژگی  و  پایداری  دوره ارزیابی  در  محصول  حسی  های های 

 .ترنگهداری طولانی 

 ها دسترسی به داده

قرار خواهد    س هش بنا به درخواست در دسترژو پاین    های    داده

 . گرفت

  تضاد منافع

می   دهنویسن هیچ اعلام  این  کند  با  ارتباط  در  منافعی  تضاد  گونه 

 . پژوهش وجود ندارد

  بیانیه تأمین مالی

  برای انجام این تحقیق   ای   کند که هیچ بودجه  می  نویسنده اعلام  

 . دریافت نکرده است

  مشارکت نویسندگان

 .انجام شده استگان این مقاله تمام فعالیت ها توسط نو یسند
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

Growing consumer preference for natural over synthetic colorants has 

promoted the use of Spirulina, a rich source of protein and the 

pigment phycocyanin, in the food and health industries. In this study, 

Spirulina was cultivated in Roulik culture medium at 28 ± 2 °C and 

pH ~8 under white light with an intensity of 6000 lux. After 14 days, 

phycocyanin was extracted using the freeze–thaw method. 

Phycocyanin was incorporated into sugar candy at concentrations of 

0, 0.5, 1, and 1.5%, and the physicochemical and microbial properties 

of the samples were evaluated during storage periods of 0, 10, 20, and 

30 days. Results showed that increasing phycocyanin concentration 

enhanced antioxidant activity, ash content, and phenolic compounds, 

while reducing moisture content and water activity. The sample 

containing 0.5% phycocyanin achieved the highest sensory 

acceptance, and no microbial growth was observed in any of the 

samples. These findings suggest that phycocyanin can serve as a 

natural colorant with functional properties in the production of sugar 

candy. 
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