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علامت اختصاری معادل انگلیسی معادل فارسی

C-PC C-Phycocyanin فایکوسیانین-سی

PUFAs Polyunsaturated Fatty Acids اسیدهای چرب غیراشباع چندگانه

SOD Superoxide Dismutase سوپراکسید دیسموتاز 

PCB Phycocyanobilin فایکوسیانوبیلین

CAGR Compound Annual Growth Rate نرخ رشد مرکب سالانه

فهرست اختصارات



علامت اختصاری معادل انگلیسی معادل فارسی

TPC Total Phenolic Content محتوای فنلی کل

SGJ Simulated Gastric Juice  شیره معده شبیه سازی شده

WPC Whey Protein Concentrate کنسانتره پروتئین وی 

TVBN
Total Volatile Basic 

Nitrogen
نیتروژن بازی فرار کل

فهرست اختصارات



علامت اختصاری معادل انگلیسی معادل فارسی

TVC Total Viable Count های زندهشمارش کلی میکروارگانیسم

OSA Oxidized Sodium Alginate آلژینات سدیم اکسیدشده 

FFS Film-Forming Solution دهنده فیلم محلول تشکیل

TMA Trimethylamine آمینمتیلتری

فهرست اختصارات



علامت اختصاری معادل انگلیسی معادل فارسی

LAB Lactic Acid Bacteria های اسید لاکتیکباکتری

DPPH
2,2-Diphenyl-1-

Picrylhydrazyl
 هیدرازیلدی فنیل پیکریل

SP Spirulina اسپیرولینا

VRBA Violet Red Bile Agar
ویولت رد بایل آگار 

(آگار صفراوی بنفش قرمز)

فهرست اختصارات



علامت اختصاری معادل انگلیسی معادل فارسی

PV Peroxide Value مقدار پراکسید

AOCS
American Oil Chemists 

Society
انجمن شیمی دانان روغن آمریکا

PVA/NCH/PC-NC 

Polyvinyl Alcohol/Nano 

Chitosan/Phycocyanin 

Nanocomposite

/  الکلپلی وینیلنانوکامپوزیت
فایکوسیانین/نانوکیتوزان

PVA Polyvinyl Alcohol پلی وینیل الکل

فهرست اختصارات



مقدمه

1



ازجلوگیریومحصولازمکانیکیمحافظتموادغذاییبندیبستههدف•

.شیمیاییومیکروبیولوژیکیآلودگی

اتیلن،پلیمصنوعیهایپلاستیکموادغذاییمتداولهایبندیبسته•

رناستایپلیوپروپیلنپلیکلراید،وینیلپلیترفتالات،اتیلنپلی

مقدمه
بسته بندی موادغذایی

Cheng et al., Food Chem , 2022.

Luo et al., J. Food Sci , 2021.

Chentir et al., Food Hydrocoll , 2019. 2



(ادامه)مقدمه 

2024پسماند پلاستیکی تولید شده در 

https://www.voronoiapp.com/sustainability/One-year-of-global-plastic-waste-visualized-4407 (Access:30 may 2025) 3
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ه انرژی کمتر در مقایس% 65مصرف 
با تولید پلیمرهای سنتتیک

های آنزیمی و تجزیه توسط فعالیت
وهای موجود در خاکمیکروارگانیسم

آب

ی جایگزین برای کاهش اثرات منف
هازیست محیطی پلاستیک

دهکمک به حذف انتشار گازهای آلاین

پلیمرهای زیستی

Zhang et al., Mater. Today, 2022.

Moghaddas Kia et al., J. Appl. Polym. Sci., 2018.

Ferreira et al., In Cultured microalgae for the food industry , 2021. 4

(ادامه)مقدمه 



ازخوراکییاوپذیرتخریبزیستهایفیلم
ریدهاساکاپلیمانندطبیعیهایمولکولزیست

تقاتمشوسلولزپکتین،کیتوزان،نشاسته،)
روتئینپوکلاژنژلاتین،زئین،)هاپروتئین،(آن

وسلزنبورعمومکارنائوبا،موم)لیپیدهاو(سویا
یمتولیداجزااینازترکیبییا(پالمروغن
.شوند

ستیمواد بسته بندی مبتنی بر پلیمرهای زی

Kumar et al., Appl. Food Res , 2022.

5

(ادامه)مقدمه 



موادوگازوبورطوبت،ذباجموادشامل•
(یضدمیکروبموادوهااکسیدانآنتی)کنندهممانعت

ازیناشموادغذاییکیفیتکاهشانداختنتاخیربه•
اکسیداسیونفرآیندوغذاییهایپاتوژن

هوشمندبندیبستهفعالبندیبسته

ریقطازموادغذاییایمنیوکیفیتتأییدونظارت•
.حسگرهاونشانگرها

ولمحصکیفیتمورددرکنندهمصرفکردنآگاه•
.خریدازبعدیاوقبل

وهاریزجلبکشده،ذکرطبیعیبسترهایمیاناز•
.هستندتوجهموردهاسیانوباکتر

Oliveira Filho et al., Food Chem , 2022.

Zhang et al., Mater. Today , 2022. 6

(ادامه)مقدمه 



سلولیتک●

.میکرومترصدچندتامیکرومترچندازجلبک هاریزاندازه●

زیکیخشگیاهانبامقایسهدربالارشدسرعتوفتوسنتزیظرفیت●

.کربناکسیددیونورازاستفادهباوزراعیزمینیاکودبهنیازبدون

فعالزیستخواصوایتغذیهارزشمندترکیباتدارای●

:رایجنام)Arthrospira:سیانوباکترخانوادههایجنسترینمعروف●

.TrichodesmiumوNostoc،(اسپیرولینا

هاریز جلبک ها و سیانوباکتر

Andrade et al., Nutraceuticals Food Suppl , 2018.

Anjum et al., Sci. Hortic , 2020. 7

(ادامه)مقدمه 



.سیانوباکترهاخانوادهوپروکاریوت1962سالدراسپیرولینابندیطبقه•

.مارپیچی–ایرشتهیکنندهسنتزفتوآبی-سبزسیانوباکتر:اسپیرولیناریزجلبک•

:(Arthrospira)اسپیرولیناگونهسه•

.1Arthrospira plantensis

.2Arthrospira maxima

.3Arthrospira fusiformis

.نایموفراسودمندغذاییکعنوانبهآمریکادارویوغذاسازمانسویازشدنمعرفی•

اسپیرولینا چیست؟

Andrade ,et al., Nutraceuticals Food Suppl , 2018.

Akbarizare, et al., Mol. Biol. Res. Commun , 2021.

Posten & Walter ., Integr. Econ , 2012. 8

(ادامه)مقدمه 



ترکیبات تشکیل دهنده اسپیرولینا

Jung F, et al., J. Cell. Biotechnol , 2019. 9

(ادامه)مقدمه 



کشاورزی و خوراک دام و طیور. 6

پلیمرهای زیستی. 7

بسته بندی هوشمند و فعال. 8

تقویت سیستم ایمنی. 2

و آنتی اکسیدانضدالتهاب. 3

کنترل قند خون و کلسترول. 4

کاربردهای اسپیرولینا

کاربردهای آرایشی و بهداشتی. 5مکمل غذایی. 1

Camacho, et al., Mar. Drugs , 2019.

Koyande ,et al., Trends Food Sci. Technol , 2021. 10

(ادامه)مقدمه 



2030-2024بازار جهانی عصاره های اسپیرولینا در سال 

https://www.researchandmarkets.com/reports/5309829/spirulina-extracts-global-strategic-business. (Access: 29 may 2025) 11
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بسته بندی فعال بر اساس اسپیرولینا 

کاندید (C-PC)اسپیرولینا پلاتنسیس و عصاره آبی آن
هایویژگیمناسبی برای استخراج ترکیبات زیست فعال با 

ضد میکروبی و آنتی اکسیدانی 

بندی فعال های بستهاستفاده به عنوان یک پلیمر زیستی در سیستم
و هوشمند

Akbarizare, et al., Mol. Biol. Res. Commun , 2021. 12

(ادامه)مقدمه 



ابدریاییغذاهایولبنیمحصولاتگوشت،مانندموادغذاییفساد•
واستهمراهفرارنیتروژنیمختلفترکیباتانتشاروpHدرتغییر

بهاسحسنشانگرحاویهوشمندبندیبستهازاستفادهباتواندمی
pHشودشناسایی.

کهیانینفایکوسمانندزیستیبیوسنسورهای،هوشمندبسته بندیدر•
ص هایشاخشناساییبرایمعمولاًاست،اسپیرولینادرموجودرنگدانه

میپیشنهادرطوبتیادما،pHتغییراتفرار،گازهایمانندفساد
.شوند

(یانینفایکوس)بسته بندی هوشمند بر اساس اسپیرولینا 

Filho ., et al., Food Chem , 2022.

Bekhit ., et al., Trends Food Sci. Technol , 2021.

13

(ادامه)مقدمه 



pHیرتأثتحتاستسبز-آبیپروتئینیرنگدانهیک(C-PC)فایکوسیانین-سی•

.می دهدنشانرنگتغییرمحیط

(Phycocyanobilin, PCB)فایکوسیانوبیلین : مهم ترین بخش رنگ زا در فایکوسیانین•

است که باعث جذب نور در ناحیه این ساختار دارای پیوندهای دوگانه مزدوج•
.مرئی و تولید رنگ آبی می شود

Bermejo, et al., Food Chem , 2008.

موجود در اسپیرولینا(C-PC)بسته بندی هوشمند براساس 

14

(ادامه)مقدمه 



ندی هایبسته ببررسی پتانسیل میکروجلبک اسپیرولینا در تولید 
بر تمرکز اصلی. استموادغذاییهوشمند و فعال در زیست تخریب پذیر

ه می توانند کاسپیرولینااستخراج و کاربرد ترکیبات زیست فعال موجود در 
و به عنوان عوامل طبیعی با خاصیت آنتی اکسیدانی، ضدمیکروبی

.هوشمند در فرمولاسیون بسته بندی های نوین ایفای نقش کنند

هدف سمینار

15



مرور متون

16



Abed, S, et al. 2025-ایران

بر پایه نانوکامپوزیت  (Oncorhynchus mykiss)رنگین کمانیقزل آلایتولید حسگر زیستی ماهی 
کیتوزان با استفاده از فایکوسیانین در طول نگهداری در یخچال/پلی وینیل الکل

مطالعه اول
(ادامه)مرور متون 

Abed, S, et al., Sci. Rep , 2025. 17



روش کار 

نانو% W/V4افزودن محلولساعت4هم زدن به مدت 80℃میلی لیتر آب 90به PVAگرم10اضافه کردن 

(60℃)کیتوزان 

دقیقه در دمای اتاق60به محلول       هم زدن به مدت PCاضافه کردن غلظت های مختلف عصاره 

به عنوان نرم کننده% W/W15ریختن محلول به دست آمده در پتری دیش         اضافه کردن گلیسرول

ساعت برای تبخیر و تشکیل فیلم48به مدت 

(50℃ساعت در دمای 5)خشک کردن بیوفیلم ها پس از جدا شدن از صفحات 

(PVA/NCH/PC-NC)فایکوسیانین /نانو کیتوزان/نانوکامپوزیت پلی وینیل الکلفیلمسازیآماده(الف

%  0(:کنترل)1تیمار
%0/5: 2تیمار
%1: 3تیمار
%1/5: 4تیمار
%2: 5تیمار

Abed, S, et al., Sci. Rep , 2025. 18

(ادامه)مرور متون 



(  (PVA/NCH/PC-NC)مراحل تهیه فیلم )1شکل  روش کار 

Abed, S, et al., Sci. Rep , 2025. 19

(ادامه)مرور متون 



روش کار 

از بازار محلی کرج        انتقال به آزمایشگاه  (Oncorhynchus mykiss)رنگین کمانیقزل آلایتهیه نمونه های ماهی 

گرم55سانتی متر مربع و وزن 10× 25برش دادن فیله ها به قطعاتی به ابعاد (        ساعت6نگهداری در یخ )

شستن فیله ها با آب مقطر استریل         بسته بندی فیله ها با بیوفیلم های مشخص شده

بسته بندی همه گروه ها در کیسه های استریل  

روز14به مدت 4℃در دمای نمونه هانگهداری 14-7-1-0تجزیه و تحلیل در روزهای 

(Oncorhynchus mykiss)رنگین کمانیقزل آلایماهی بسته بندی(ب

Abed, S, et al., Sci. Rep , 2025. 20

(ادامه)مرور متون 



(  کاربرد بیوفیلم های تولید شده در بسته بندی فیله ماهی)2شکل روش کار 

Abed, S, et al., Sci. Rep , 2025. 21

(ادامه)مرور متون 



روش کار 

بر حسب  Hunter Labمحتوای رنگ با استفاده از پارامترهایتعیین
(  آبی-زرد)*bو( سبز-قرمز)*a، (تاریکی-روشنایی)*Lتغییرات 

.(USA،Color Flex،Hunter Lab)رنگ سنجتوسط دستگاه 

آنالیز رنگ

آنها با استفاده از pHگیریاز نمونه ها و اندازه% 10تهیه محلول 
pH 14و 7، 1، 0متر در روزهای.

pHآنالیز 

با نرم افزار (ANOVA)نتایج هر آزمایش با استفاده از آنالیز واریانس
. تجزیه و تحلیل شد24نسخه SPSSآماری

آنالیز آماری

Abed, S, et al., Sci. Rep , 2025.

22

(ادامه)مرور متون 



(  روز نگهداری14بیوفیلم ها در طول  (*b)و زردی (*a)قرمزی،(*L)نتایج تغییرات روشنایی )1جدول

Abed, S, et al., Sci. Rep , 2025.

(c)
کاهش

افزایش

افزایش

23

(ادامه)مرور متون 



(  روز نگهداری14در طول نشانگرداربیوفیلم هایفیله های ماهی پوشیده شده با  pHنتایج میانگین)2جدول

Abed, S, et al., Sci. Rep , 2025. 24

.فیله های ماهی را کند می کندpHافزودن فایکوسیانین به فیلم روند افزایش •

(ادامه)مرور متون 



گیرینتیجه

T5نتایج این مطالعه حاکی از آن است که تیمار

(PVA/NCH/PC-NC (2% PC))  مؤثرترین تیمار در
ده را این تحقیق بود و کیفیت فیله ماهی پوشش داده ش

گی ماهی بهبود بخشید و پتانسیل بالایی در نشان دادن تاز
.و به تأخیر انداختن فساد داشت

Abed, S, et al., Sci. Rep , 2025. 25

(ادامه)مرور متون 



Kontogianni V, et al. 2023-یونان

رولینابسته بندی نوآورانه پنیر با فیلم های خوراکی مبتنی بر پروتئین آب پنیر حاوی اسپی

مطالعه دوم

Kontogianni, et al., Sustainability, 2023. 26

(ادامه)مرور متون 



روش کار 

میلی لیتر آب 100گرم گلیسرول در WPC+5گرم 10تشکیل فیلم       حل کردن 

هم زدن محلول ها و همگن سازی با هموژنایزر  80قطره توئین w/w +1اسپیرولینا           اضافه شدن پودر 

70℃دقیقه در حمام اولتراسونیک در دمای 15دقیقه        قرار دادن محلول به مدت 30هواگیری محلول به مدت 

( سونیکاسیون)

فیلتر کردن         خشک کردن فیلم ها

آماده سازی فیلم( الف

Kontogianni, et al., Sustainability, 2023.

0/5%
1%
2%
4%
6%
8  %
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(هتهیه کردن فیلم های تیمار کنترل بدون ریزجلبک برای مقایس)

(ادامه)مرور متون 



زیست تخریب پذیری فیلم ها در شیره معده شبیه سازی شده ( ب

گرم در لیتر 3تا غلظت NaCl% 0/5حل کردن پپسین در محلول (SGJ)تهیه شیره معده شبیه سازی شده 

غلظت مختلف پودر اسپیرولینا 6حاوی WPCگرم از فیلم های کنترل و فیلم های خوراکی مبتنی بر 1مخلوط کردن 

Thermo)در شیکر 37℃ساعت در دمای 3شیشه ای         انکوبه شدن به مدت پتریدر SGJمیلی لیتر محلول9+ 

Electron،USA)           . مشاهده نوری در فواصل زمانی منظم:

.  دقیقه5برای ساعت اول هر ( الف

.دقیقه تا زمان تجزیه کامل فیلم ها30ساعت باقی مانده هر 2برای ( ب

Kontogianni, et al., Sustainability, 2023.

روش کار 

28

(ادامه)مرور متون 



روش کار 

مقادیر رنگ با استفاده از حسگر نوری اندازه گیری
HunterLab، مدلD25 L.

آنالیز رنگ

DPPHمحتوای فنلی با استفاده از روش اندازه گیری
آنالیز محتوای فنلی کل 

(TPC)

Kontogianni, et al., Sustainability, 2023.

29

(ادامه)مرور متون 



روش کار 

Kontogianni, et al., Sustainability, 2023.

شمارش کلی مزوفیل ها در محیط کشت پلیت کانت آگار

شمارش مخمرها و کپک ها در محیط کشت سیب زمینی دکستروز آگار
آنالیز میکروبی

روی نتایج SPSSبا استفاده از نرم افزار(ANOVA)آنالیز واریانس•
.اعمال شد

آنالیز آماری

30

(ادامه)مرور متون 



SPتیره تر شدن فیلم های حاویSPبا    غلظت*Lمقدار ✓

SPبا     غلظت*aمقدار✓

SPترشدن شدن فیلم های حاویآبی SPبا     غلظت *bمقدار✓

.را نشان دادSP%( 8و 6، 4بالاتر از فیلم های حاوی )بالاترین درصد فعالیت مهار رادیکال SPپودر % 2فیلم خوراکی حاوی ✓
Kontogianni, et al., Sustainability, 2023.

(و محتوای فنلی کل فیلم هاSPبا افزودنWPCرنگ فیلم های)3جدول 

31

(ادامه)مرور متون 



(SGJغوطه ور شده درSPحاوی غلظت های مختلفWPCفیلم های مبتنی بر)3شکل 

Kontogianni, et al., Sustainability, 2023. 32

بسته بندیعنوانبهمی توانندکنترلفیلم هایوSP%4و؛2؛1؛0/5حاویWPCبرمبتنیفیلم های•
راحتیالخباراآنمی تواناحتمالاًوشونداستفاده(استغذابامستقیمتماسدرکهبسته بندی)اولیه

Functionalیکعنوانبهوغذاباغذاییافزودنییکعنوانبه Foodکرداستفاده.

(ادامه)مرور متون 



Kontogianni, et al., Sustainability, 2023.

(SGJغوطه ور شده درSPحاوی غلظت های مختلفWPCفیلم های مبتنی بر)4شکل 

33

وداشتراکلفنلیمحتوایبالاترینودادنشانخوبیرنگیخواصSP%2حاویفیلمنتایج،اساسبر•
تجزیهساعت1عرضدرکهشود،هیدرولیزشدهشبیه سازیمعدهشیرهدرپپسینتوسطمی توانست

.دشدنپنیرانتخابسطوحبرایبسته بندیعنوانبهاستفادهبرایSP%2بافیلم هاییبنابراین،.شد

(ادامه)مرور متون 



WPCانتخاب شدن فیلم های مبتنی بر

اسپیرولینا به عنوان پودر% 2حاوی 
ن ماده بهترین غلظت برای ارزیابی به عنوا

"یکفالوتیر"بسته بندی برای پنیر 

روش کار 

(kefalotyri)کاربرد به عنوان بسته بندی برای تکه های پنیر ( ج

نانی یک پنیر سنتی یو"کفالوتیری"
سخت است که از مخلوطی از شیر 

.گوسفند و بز تولید می شود

ماه در دمای 2نگهداری  بسته ها به مدت 
60و 30، 0آنالیز در روزهای . 4℃

.نگهداری

گرم، به شکل ذوزنقه ای 14تا 12قرار دادن قطعات پنیر، 
:در ظروف پتری استریل و توزیع در سه گروه

بدون فیلم، فقط حاوی پنیر( کنترل)گروه اول .1
رولینا گروه دوم لایه بندی با فیلم خوراکی بدون اسپی. 2

٪2گروه سوم لایه بندی با فیلم  خوراکی حاوی . 3

اسپیرولینا

Kontogianni, et al., Sustainability, 2023. 34

(ادامه)مرور متون 



Kontogianni, et al., Sustainability, 2023.

(کپک پنیر کفالوتیری/و میزان مخمر (TVC)های زندهمیزان کل میکروارگانیسم)4جدول 

35

روزآخریندرSP%2حاویهایفیلم•
مرمخوکپکرشدمیزانکمتریننگهداری

.دهندمینشانراTVCو

(ادامه)مرور متون 



گیرینتیجه

ک را می توان به عنوان یاسپیرولینا% 2حاوی WPCفیلم های مبتنی بر
مصرف . مصرف کردkefalotyriغذای عملکردی  همراه با پنیر 

ندازه با استفاده از ا)می تواند اثر آنتی اکسیدانی SPهای حاویپوشش
و اثر ضدمیکروبی داشته باشد و چنین ( گیری محتوای فنلی

.هایی می توانند ارزش غذایی پنیر را حفظ کندبسته بندی

Kontogianni, et al., Sustainability, 2023. 36

(ادامه)مرور متون 



Stejskal N, et al. 2020-اسپانیا

ی ماهی خال مخالی بر ماندگاراسپیرولینا پلاتنسیس تأثیر فیلم بسته بندی ژلاتینی حاوی کنسانتره پروتئین 
Atlantic Mackerel(Scomber)اقیانوس اطلس scombrus))

مطالعه سوم

Stejskal N, et al., Molecules, 2020. 37

(ادامه)مرور متون 



تیمار )ینا بسته بندی ماهی در فیلم ژلاتینی حاوی پودر جلبک اسپیرول
(SPاسپیرولینا، دسته-ژلاتین

یرولینا بسته بندی ماهی در فیلم ژلاتینی بدون پودر جلبک اسپ
(GEژلاتین کنترل، دسته )

لن کنترل، پلی اتی)بسته بندی ماهی در فیلم پلی اتیلن با چگالی کم 
(CTدسته 

گروه تیمار

1گروه کنترل

2گروه کنترل

Stejskal N, et al., Molecules, 2020

روش کار

38

(ادامه)مرور متون 



روش کار 

 pH=10میلی لیتر محلول فسفات بافر با 100در S. Platensisگرم از پودر لیوفیلیزه 2+ گرم ژلاتین 8حل کردن 

40℃هم زدن در دمای 

(FFS)وزنی به محلول تشکیل دهنده فیلم 5٪( OA)وزنی و آلژینات سدیم اکسید شده ٪30اضافه شدن گلیسرول 

40℃دقیقه در دمای 120هم زدن سوسپانسیون به مدت 

(   مترسانتی10قطر)در پتری دیش ها FFSریختن 

.در آون تا رسیدن به وزن ثابت40℃خشک شدن در دمای 

.  تهیه شدندSPسانتی متری مانند دسته 10برای هر دو سیستم کنترل، فیلم های بسته بندی * 

 (SP)اسپیرولینا-آماده سازی فیلم ژلاتین( الف

Stejskal N, et al., Molecules, 2020. 39

(ادامه)مرور متون 



روش کار 

در نزدیکی اقیانوس اطلس        منتقل شدن به 2018در ماه می (Scomber scombrus)صید نمونه های ماهی . 1

(ساعت10نگهداری در یخ )آزمایشگاه 

مورد تقسیم شدند، عضله از محل پشت ماهی در هر گروه( سه نمونه از هر گروه)نمونه های ماهی به سه گروه مختلف . 2

.تجزیه و تحلیل قرار گرفت

به صورت ( SPوCT،GEدسته های)قطعات ماهی مربوط به هر سه دسته، به ترتیب در سه سیستم بسته بندی فوق . 3

قطعات ماهی بسته بندی شده از همه دسته ها . قرار داده شدند( 4℃)جداگانه بسته بندی و در داخل یک اتاق یخچال دار 

.انجام شد7و 4روز نگهداری و نمونه برداری و تجزیه و تحلیل در روزهای 7به مدت 

نمونه برداری و آماده سازی ماهی( ب

Stejskal N, et al., Molecules, 2020. 40

(ادامه)مرور متون 



روش کار 

شمارش کل هوازی ها  روی محیط کشت پلیت کانت آگار آنالیز میکروبی

طول)با استفاده از روش اسپکتروفتومتری آمینمتیلتعیین مقادیر تری
(نانومتر410موج

آمین متیلآنالیز تری

(TMA)

Stejskal N, et al., Molecules, 2020. 41

(ادامه)مرور متون 



روش کار 

طر در عضله ماهی با استفاده از یک الکترود با قpHتغییرات مقادیر
.  میلی متر تعیین شد6

pHآنالیز

Statistics 18و SPSSبا استفاده از نرم افزار(ANOVA)آنالیز واریانس

.  وی نتایج اعمال شدر
آنالیز آماری

Stejskal N, et al., Molecules, 2020. 42

(ادامه)مرور متون 



Stejskal N, et al., Molecules, 2020.

(لفارزیابی تعداد باکتری های هوازی در عضله ماهی اسکومبروس تحت شرایط بسته بندی مخت)5شکل 

43

.دادنشانراهوازیهایباکتریتعدادمیزانکمتریننگهداریروز7طیدرSPدسته•

(ادامه)مرور متون 



Stejskal N, et al., Molecules, 2020.

حت تعیین شاخص های مختلف کیفیت شیمیایی در عضله ماهی اسکومبروس ت)5جدول 

(شرایط بسته بندی مختلف

44

.شدمشاهدهدیگردسته2بهنسبتتریپایینpHمیانگینSPدستهدر•
.دادارائهدیگردسته2بهنسبتتریپایینTMAمقادیرSPدسته•

(ادامه)مرور متون 



گیرینتیجه

اده از افزایش کیفیت عضله ماهی نگهداری شده در یخچال  با استف
مبتنی بر کاربرد میکروجلبک اسپیرولینا در یک فیلم بسته بندی

ی از اثر ضدمیکروبی قابل توجه چنین فیلم. ژلاتین مشاهده شد
ل کمتر علاوه بر این، تشکی. فعالیت باکتری های هوازی به دست آمد

TMAدر ماهی های بسته بندی شده در فیلم هایSP نیز به دست
.  آمد

Stejskal N, et al., Molecules, 2020. 45

(ادامه)مرور متون 



Özogul, İ, et al. 2020-ترکیه

تأثیر عصاره های ریزجلبک اسپیرولینا پلاتنسیس و کلرلا ولگاریس
بر کیفیت ساردین بسته بندی شده در خلاء در طول نگهداری در یخچال

مطالعه چهارم

Özogul, İ, et al., J. Food Meas. Charact , 2020. 46

(ادامه)مرور متون 



روش کار 

100℃دقیقه در دمای 20کلرلا ولگاریس در آب مقطر         حرارت دادن به مدت % 1تهیه محلول 

لیوفیلیزه کردن ماده ی رویی برای (        دور در دقیقه7200)4℃دقیقه در دمای 20سانتریفیوژ به مدت 

.به دست آوردن عصاره

آماده سازی عصاره کلرلا ولگاریس( الف

آماده سازی عصاره اسپیرولینا پلاتنسیس( ب

ساعت در دمای اتاق       24اسپیرولینا پلاتنسیس در آب مقطر        همزدن به مدت % 1تهیه محلول 

صاف کردن محلول رویی با فیلتر (       دور در دقیقه5000)4℃دقیقه در دمای 10سانتریفیوژ به مدت 

خشک کردن عصاره        نگهداری عصاره های خشک شده تا زمان استفاده در دمای (        1واتمن شماره )

℃4.

Özogul, İ, et al., J. Food Meas. Charact , 2020. 47

(ادامه)مرور متون 



روش کار 

در ترکیه         انتقال به آزمایشگاه 2018در نوامبر (Sardinella aurita)صید نمونه های ماهی ساردین 

ن فیله  کردن ماهی       شسته شدن فیله ها با آب لوله کشی       تقسیم شد(      ساعت8نگهداری در یخ )

:فیله ها به سه گروه

گروه کنترل بدون افزودن ریزجلبک: گروه اول•

%1و کلرلا ولگاریس % 1دقیقه در عصاره اسپیرولینا پلاتنسیس 10غوطه ورکردن به مدت :گروه دوم و سوم•

4℃نگهداری همه نمونه ها در دمای تحت شرایط خلاء در کیسه های استریل گروه هابسته بندی همه 

آماده سازی نمونه های ساردین و شرایط نگهداری( ج

Özogul, İ, et al., J. Food Meas. Charact , 2020. 48

(ادامه)مرور متون 



روش کار 

.AOCSاندازه گیری طبق روش  آنالیز پراکسید

اندازه گیری با استفاده از روش تقطیر و تیتراسیون  TVBNآنالیز

.  قرار گرفتند (ANOVA)داده ها تحت آنالیز واریانس یک طرفه
. نشان داده شده است> 0/05pمعنی داری آماری برای  آنالیز آماری

Özogul, İ, et al., J. Food Meas. Charact , 2020.

49

(ادامه)مرور متون 



Özogul, İ, et al., J. Food Meas. Charact , 2020.

تغییرات شیمیایی در فیله های ساردین بسته بندی شده در خلاء در حضور عصاره های )6جدول 

(پلاتنسیس و ولگاریس در طول نگهداری در یخچال

50

.شدمشاهدهدیگرنمونه2بهنسبتTVBNمیزانکمترینSPحاوینمونهدر•
.داشتپراکسیدمیزانبرمعناداریمهاریاثرنگهداریروزآخریندرSPحاوینمونه•

(ادامه)مرور متون 



گیرینتیجه

پارامترهای اگرچه اثر اسپیرولینا پلاتنسیس و کلرلا ولگاریس بر اکثر
یس کمی کیفی ماهی مشابه بود، اما به نظر می رسد اسپیرولینا پلاتنس

اره  مؤثرتر و ارجح تر از کلرلا ولگاریس باشد اما استفاده از  هردو عص
نتایج این مطالعه نشان. روز افزایش داد3ماندگاری فیله های ساردین را 

ر داد که این عصاره ها در حفظ کیفیت ماهی و افزایش ماندگاری مؤث
تفاده به بوده اند و همچنین به دلیل ترکیبات زیست فعال، پتانسیل اس

.عنوان افزودنی غذایی را دارند

Özogul, İ, et al., J. Food Meas. Charact , 2020. 51

(ادامه)مرور متون 



بحث

52



لپپتیدهای زیست فعا پلی فنول ها

اختلال در دیواره سلولی. 1
مهار آنزیم های حیاتی. 2

نفایکوسیانی-سی
(C-PC)

تخریب دیواره و غشاای سالولی. 1
ک مهار سنتز آنزیم های متابولیا. 2

و اسیدهای نوکلئیک 
ایجاد استرس اکسیداتیو. 3

اسیدهای چرب غیراشباع 
(PUFAs)

4 3 2 1

فعالیت ضد میکروبی اسپیرولینا

ینفوذپذیری غشای سلولمختل کردن .1

تخریب غشای سلولی. 1
افزایش نفوذ پذیری غشاء. 2

Ilieva, Y., et al., J. Mol. Sci , 2024.

Safari, R., et al., J. Fish. Sci , 2020.

بحث

53



فعالیت آنتی اکسیدانی اسپیرولینا

پلی فنول

کاروتنوئید

کلروفیل نفایکوسیانی

Ilieva, Y., et al., J. Mol. Sci , 2024.

Safari, R., et al., J. Fish. Sci , 2020.

Shah, M., et al., Food Chem , 2021.

(ادامه)بحث 

54



مکانیسم فعالیت آنتی اکسیدانی

خنثی سازی مستقیم رادیکال های آزاد( الف

افزایش آنزیم های آنتی اکسیدانی بدن( ب

جلوگیری از پراکسیداسیون لیپیدها( ج

یون های فلزی(chelating)شلاته کردن( د

Ilieva, Y., et al., J. Mol. Sci , 2024.

Safari, R., et al., J. Fish. Sci , 2020.

Shah, M., et al., Food Chem , 2021. 55

(ادامه)بحث 



.لا باشدبه ویژه در مقیاس های کوچک، هزینه های تولید می تواند با: هزینه های تولید بالا•

ک از تکنولوژی های مورد استفاده برای تولید بیوپلاستی: نیاز به توسعه فناوری•

.اسپیرولینا هنوز در حال توسعه هستند و نیاز به بهینه سازی دارند

 های جدید پذیرش مصرف کنندگان و صنایع غذایی نسبت به بسته بندی: پذیرش بازار•

.نیاز به آموزش و بازاریابی دارد

Silva, D. A., et al., Trends Food Sci. Technol , 2024.

ذاییچالش های استفاده از اسپیرولینا در بسته بندی موادغ

55

(ادامه)بحث 



گیرینتیجه

56



ه عنوانبغذاییموادبسته بندی هایتولیددراسپیرولیناازاستفاده●
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