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ی و کروبخواص ضد می ،ی دانیاکسآنتی  تبر فعالی نیتریکوار فی رمطالعه تاثی 

   زمان ماندگاری همبرگر شافزای

 
 3ی، حامد اهر1انوار یعل ریام د ی، س2*ی، بهاره نوروز1ییعطا  می، مر1یبهجت یموس

 

 چکیده

به ها،  سیانوباکتری  از  مستخرج  طبیعی  های    ارزشمند   منابع  عنوانرنگدانه 

 ضد  و  اکسیدانیآنتی  اثرات   دارای  که  شوند،می   شناخته  زیستی  ترکیبات 

  ضد   و  اکسیدانیآنتی  خواص  پژوهش،  این  در.  هستند  توجهیقابل  میکروبی

  بررسی   مورد  .Nostoc sp  سیانوباکتری  از  شدهاستخراج  فیکواریترین  میکروبی

  با   همبرگر  هاینمونه  دهیپوشش  جهت  ترکیب  این   از   سپس.  گرفت  قرار

  تغییرات  و  شد  استفاده(  درصد  ۹۵  و   ۷۵  ،۴۰)  گوشت  مختلف  درصدهای

  ۲۱  نگهداری  دوره  یک   طی  هانمونه  این  حسی  هایویژگی   و  فیزیکوشیمیایی 

دمای    روز  ۲۱  و  ۱۴  ،۷  ،۳  ،۱  زمانی  فواصل  در  روزه دو  درجه    6و    ۴و 

  مهار   توانایی  فیکواریترین   که  داد،  نشان   نتایج  بررسی   .گردید  سانتیگراد ارزیابی

 همچنین.  دارد    ۰۳/۰±۷۱/۲(   mg/ml)  مقدار  با  را DPPH آزاد  هایرادیکال

 سایر از بالاتر آئروژینوزا سودوموناس برابر در ترکیب این مهاری غلظت حداقل

 باسیلوس  و  سوبتیلیس  باسیلوس  در   کهدرحالی  بود،  بررسی  مورد  هایباکتری

مقدار (.≥۰۵/۰p)  داشت  را  بازدارندگی  تأثیر  کمترین  سرئوس  نتایج 

  تمامی در  و  شدهبررسی   دمای  دو  هر  در   پراکسید  اندیس  و   اسید  تیوباربیوتوریک

  به   مربوط  هاشاخص   این  و کمترین میزان  بیشترین  که  داد  نشان  زمانی  هایبازه

  ترین پایین  کهدرحالی  بود،  دهیپوشش  بدون  گوشت  درصد  ۹۵  همبرگر  نمونه

  شد   مشاهده  فیکواریترین  پوشش  با   گوشت  درصد  ۴۰  نمونه  در  آن  مقدار

(۰۵/۰p≤.)   امتیاز   حسی نشان داد که بالاترین   هایویژگی   بررسی   این،  بر  علاوه  

 اختصاص  فیکواریترین  پوشش  دارای  گوشت  درصد  ۹۵  همبرگر  نمونه  به  حسی

  بدون   گوشت  درصد  ۴۰  نمونه  به  مربوط   حسی  امتیاز  کمترین  کهدرحالی  یافت،

  افزودن  که  داد  نشان  پژوهش  این  نتایج  کلی،  طوربه(.  ≥۰۵/۰p)  بود  پوشش

  فعالیت   افزایش  در  توجهیقابل  تأثیر   ،  همبرگر  هاینمونه   به  فیکواریترین 

بهبودآنتی و  ماندگاری  زمان  افزایش  میکروبی،  ضد    حسی   کیفیت  اکسیدانی، 

  داشت. هانمونه

کلیدی:  حفاظت  واژگان  آنت  ،یپوشش    ن، یتر یکواریف  ،یدانیاکسیخواص 

 همبرگر   ،یماندگار
 1404/ 6/ 14تاریخ پذیرش:      1404/ 3/ 16تاریخ دریافت:   
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گروه  ۲ شناسی.  تحق  ،زیست  و  علوم  اسلام  قات، یواحد  آزاد  ا  ،یدانشگاه   رانیتهران، 
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 ران یتهران، ا ،یدانشگاه آزاد اسلام قات،یواحد علوم و تحق ،ییغذا ع یصنا ی. گروه علوم و مهندس ۳

 

 مقدمه 

  افزایش   غذایی،  مواد   صنعت   در  اساسی   هایچالش  از  یکی

  رشد   دلیل  به   که  است،  فسادپذیر  محصولات  ماندگاری

  لیپیدها  اکسیداسیون  و  هاپروتئین  شدن  دناتوره  میکروبی،

  طعم،   بو،  در  تغییر  به  منجر  فرآیندها  این (.۱)  افتدمی  اتفاق

 در  را  آن  ماندگاری  نهایت   در  و  شده  محصول  رنگ  و  بافت 

  دیگر،   سوی  از (.۲)دهند  می  کاهش  نگهداری  دوره  طول

  از   متعدد  خطرات  دلیل  به  سنتتیک   هاینگهدارنده  از  استفاده

  لزوم  و  شده  محدود  کنندگانمصرف  برای  زاییسرطان  جمله

  به   همبرگر،.  شودمی  احساس  ترایمن  هایجایگزین  یافتن

  پذیر، آسیب   بندیبسته  و  مغذی  مواد  بالای  محتوای  دلیل

  و   کندمی  فراهم  هامیکروارگانیسم  رشد  برای  مناسبی  محیط

. گیردمی  قرار  فسادپذیر  محصولات  دسته  در   دلیل  همین  به

  های فرآورده  در  که  سایکروتروف  هایمیکروارگانیسم

  دمای   در  هستند،  فعال  شدت  به  همبرگر،  ویژه  به  گوشتی،

 محصول  فساد  به  منجر  و  داده   ادامه  خود  رشد  به  نیز  پایین

  کند، می کند را  میکروبی رشد یخچال دمای اگرچه. شوندمی

.  نیست  کافی  همبرگر  فساد  کنترل  برای  تنهایی  به  اما

  میکروبی   ضد  هایافزودنی  با  پایین  دماهای  ترکیب   بنابراین، 

 راهکار  شده،اصلاح   اتمسفر  شرایط  در  بندیبسته  یا

شود  می  محسوب  همبرگر  ماندگاری  افزایش  برای  مؤثرتری

 مانند  فعالزیست   ترکیبات  حاوی  هاماکروجلبک  (.۳)

  که   هستند،  فنولی  ترکیبات  و  ساکاریدهاپلی  ها،رنگدانه 
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  قرار   استفاده  مورد  غذایی  هایفرمولاسیون  در  توانندمی

  یک   عنوان  به   فیکواریترین  ترکیبات،  این  میان  از.  گیرند

 که  است،  شده  شناخته  قوی   ضدالتهاب  و  اکسیدانآنتی

  تغییرات   و  اکسیداتیو   استرس  برابر  در  محافظت   قابلیت 

  مصنوعی   هایاکسیدانآنتی  مقابل،  در.  دارد  را  فیزیولوژیکی

  آنیزول،  هیدروکسی  بوتیل  و  تولوئن  هیدروکسی  بوتیل  نظیر

  به   را  خود  جای  سلامتی،  برای  بالقوه  خطرات  دلیل  به

 .اندداده  فیکواریترین  مانند  طبیعی  هایاکسیدانآنتی

  و   میکروبی  ضد  خواص  دلیل  به   فیکوسیانین  و   فیکواریترین

  برخوردار   غذا  صنعت   در  ای ویژه  جایگاه  از  اکسیدانی،آنتی

  نشان   شدهانجام  هایبررسی  این،  بر  علاوه(.  ۴)هستند  

  اثر   گونههیچ (C-PE) سیانوباکتری  فیکواریترین  که  اندداده

  اثرات   دارای  و  نداشته  انسانی  سلولی  هایرده  روی  بر  سمی

  سمی   و  متابولیکی  هایآسیب   برابر  در  توجهی  قابل  ایتغذیه 

  نوع   است. سه  حیوانی  هایمدل  در   کبد  نظیر  هاییاندام   در

  اوت متف  هایموج   طول  در  جذب  حداکثر  با  فیکواریترین

 B-PE (λmax = 565 nm)،  C-PE :اند  شده  شناسایی

(λmax = 565 nm) و R-PE (λmax = 565 nm) .(Li et 

al., 2015) پروتئین،فیکوبیلی  ترینفراوان  R-phycoerythrin 

 تحقیقات (.۵)شود  می  یافت   قرمز  هایجلبک  در  که  است 

  با   غذایی  محصولات  ماندگاری  افزایش   برای   بسیاری 

  شده استخراج  هایرنگدانه   و  جلبکی  های عصاره  از  استفاده

  همکاران  و Haghdoost مطالعه.  است   شده  انجام  هاآن   از

سال     و   پروتئینفیکوبیلی  افزودن  که  داد   نشان  ۲۰۲۲در 

  برگرهای   به   وزنی  %۵  و  %۲.۵  سطوح   در  آن  نانولیپوزوم

 را  فساد  توانست   یخچال،  در   نگهداری  دوره  طی  کپور  ماهی

 PTC و PV  ،TBA،  TVB-N،  TVC هایخصشا  کاهش  با

 همکاران  و Agregán Pérez همچنین،(.  6)  بیندازد  تأخیر  به

  ماکروجلبک  سه  اکسیدانیآنتی  اثر  بررسی  در  ۲۰۱۹در سال  

 Ascophyllum nodosum،  Fucus شامل  دریایی

vesiculosus  و Bifurcaria bifurcata ریزجلبک  دو  و 

Chlorella vulgaris و Spirulina platensis  در  

  دارای   هاماکروجلبک  که  دادند،  نشان  گوشتی  هایفرآورده

  و  PUFA بالایی  مقادیر  و   بوده   مناسبی  ایتغذیه  پروفایل 

 .F آبی  عصاره.  دارند  بیولوژیکی  ارزش  با  پروتئین

vesiculosus نشان  خود  از  را  اکسیدانیآنتی   فعالیت   بالاترین 

  فنولی   ترکیبات  عنوان  به  هافلوروتانین  وجود  دلیل  به   که  داد

  به  F. vesiculosus عصاره ppm 1000 افزودن.  بود  اصلی

  محافظت  اکسیداسیون  برابر  در  را  هاآن  همبرگر،  هاینمونه

سال    همکاران  و Hentati (.۷)کرد     تأثیر   نیز  ۲۰۱۹در 

  در  Jania adhaerens و Cystoseira compressa افزودن

  بررسی   را  ماهی  برگر  به  درصد   ۱.۵  و  ۱  ،۰.۵  هایغلظت 

  در   جلبک،  درصد  ۱  حاوی  برگرهای  که  دریافتند  و  کردند

  بهتری   حسی   خواص   و  بافت  از   شاهد،  گروه   با  مقایسه

 و  هارنگدانه  داشتن  دلیل  به  هاجلبک.  بودند  برخوردار

 اکسیدانیآنتی  فعالیت   توجهی  قابل  طور  به  ساکاریدها،پلی

 مطالعه  این   مجموع،  در.  دادند  افزایش  را   ماهی  برگرهای 

 Jania adhaerens و Cystoseira compressa که  داد  نشان

 محصولات   تولید  در  مغذی  هایافزودنی  عنوان  به  توانندمی

  حاضر،   تحقیق  در  .(8) شوند  استفاده  ماهی  پایه  بر  جدید

  غالب  رنگدانه  که  فیکواریترین،  رنگدانه  از  بار  اولین  برای

  ماندگاری   افزایش  منظور  به  است،  نوستوک   سیانوباکتری

 شد.  استفاده همبرگر

 کار مواد و روش 

خالص سازی شده از مجموعه کشت    نوستوک   سیانوباکتری

تحقیقات  و  علوم  واحد  آزاد  دانشگاه  های  سیانوباکتری 

Cyanobacteria culture collection  (CCCهرباریم البرز )، 

  ضد   های  آزمون  در  بررسی  مورد  های  قارچ  و  باکتری

مثبت   ،میکروبی گرم   Staphylococcus aureusباکتری 

(PTCC 1112) ،Bacillus subtilis (PTCC 1023) 

،Bacillus cereus (PTCC 1015)   گرم باکتری  سه 

http://www.irost.org/persian/ptcc/DBank-details.asp?id=50&code=0
http://www.irost.org/persian/ptcc/DBank-details.asp?id=13&code=0
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 Escherichia coli (PTCC 1047)    ،)Pseudomonasمنفی

aeroginosa (PTCC 1310)  ،Salmonella typhi (PTCC 

و   Candida albilancs (ATCC 10231)، یک مخمر  (1609

پاتوژنیک   قارچ     Aspergillus niger (ATCC 16404)یک 

های علمی و صنعتی ایران و    پژوهش  سازمانکه از    ،بودند

  یه استفاده از شرکت مرک آلمان ته  مورد  یمیایی مواد ش   کلیه

 شد. 

 ها روش

 .Nostoc sp  یانوباکتریس سویهکشت 

مح.Nostoc sp   یانوباکتریس به  BG110 کشت   یطدر 

آگزن و  خالص  اطم  یکصورت  شد.  داده  از   ینانکشت 

کشت  بودن  طرخالص  از    یکروسکوپی م  هاییبررس  یقها 

شرا شد.  دما  یطحاصل  شامل    درجه   ۲±۲8  یکشت 

  ۳۰۰  شدت  با  فلورسنت   مداوم  نوردهی  و  گراد سانتی

 (. ۹بود ) روز ۳۰ مدت به ثانیه  بر مربع متر در میکروانشتین

 

 جداسازی و استخراج رنگدانه فیکواریترین 

  یط از مح  لیتریلیم  ۵۰۰  ها،پروتئینیکوبیلیف   یجداساز  یبرا

، سپس رسوب (rpm 4000)   شد  یفیوژروزه سانتر   ۱۴کشت  

فسفات بافر  با  ل (pH 7.2) حاصل  و  .  یدگرد  یوفیلیزه شسته 

  سدیم   بافر  لیترمیلی  ۵۰۰  در(  گرم  ۲)  شدهخشک  بیومس

استخراج   (pH 7.2) مولار  ۰/ ۱  فسفات شد.  معلق 

دما  ها پروتئینیکوبیلیف در  انجماد  روش  درجه    -۲۰  ی با 

دما  گرادیسانت در  تار  یو ذوب مجدد  در  تکرار    یکیاتاق، 

در   حاصل  مخلوط  مدت   g×۱۰,۰۰۰شد.  در    یقهدق  ۳۰به 

  محتویات   و  سانتریفیوژ  گراد سانتی  درجه  ۰±۵  یدما

براش  آوریجمع  فیکواریترین از    ی، سازخالص  ی د. 

( استفاده شد. رسوب  %6۵سولفات )   یومبا آمون  یریگ رسوب

در    در  ساعت   ۴8  مدت  به  گرادسانتی  درجه  ۰±۵حاصل 

  (.۱۰شد )  درای فریز سپس و دیالیز تاریکی

فعالیت ضد   انتشار   میکروبیبررسی  روش  از  استفاده  با 

مهارکنندگی،  دیسک غلظت  غلظت    حداقل  حداقل  و 

 کشندگی 

د  یکواریترین ف  یکروبیضدم  یت فعال انتشار  روش    یسک به 

کشت    یبرا  آگار  هینتون  –مولر    کشت  یطشد. مح  یبررس

منف  هاییباکتر  گرم  و  مثبت  قرار    یگرم  استفاده  مورد 

 یونبا سوسپانس  هایباکتر  یط، مح  یساز گرفت. پس از آماده

تلقیح شدند.    یطبه مح McFarland 0.5 با کدورت استاندارد

  ی بر رو  یکواریترینمختلف ف  یهاغلظت   یحاو  هاییسکد

  ی ساعت در دما  ۲۴به مدت    هایقرار گرفت و پتر  هایت پل

سانت  ۳۷ خانه    در  گرادیدرجه  سپس  اگرم  شدند.  نکوبه 

باکتر  ینواح رشد    محیط (.  ۱۱)  شد  یریگ اندازه  هایعدم 

آگار   ها  قارچ  یکروبیاثر ضدم  یبررس   یبراسابرو دکستروز 

کشت    یط از مح  یقارچ  یونسوسپانس  یه ته  ی استفاده شد. برا

براث   دکستروز  سابرو  ل  ۳۰مایع  در  شد  یترگرم   استفاده 

نمونه   (.۱۲) فرمول زیر برای مقایسه فعالیت ضد میکروبی 

ضد  )ایندکس  شد  استفاده   استاندارد  با  آزمایش  مورد 

 میکروبی(:  

 

 microdilution با روش (MIC) یحداقل غلظت مهارکنندگ 

broth سوسپانس  یینتع مح  یاییباکتر   یونشد.  مولر    یطدر 

غلظت    (MHB)براث   ینتونه و    یهته  CFU/ml 6^۱۰با 

ف شد.   DMSO 4% در  یکواریترینعصاره    ۱۰۰حل 

همراه    یکرولیترم به  رقت  هر  از    یکرولیترم  ۱۰۰از 

شد و    یختهر   یکروتیترم  هاییت در پل  یاییباکتر  یونسوسپانس

مدت   دما  ۲۴به  در  سانت  ۳۷  یساعت  انکوبه    گرادیدرجه 

  مهار  را  هامیکروارگانیسم  رشد   که  غلظتی  ترینپایین.  یدگرد

http://www.irost.org/persian/ptcc/DBank-details.asp?id=220&code=0
http://www.irost.org/persian/ptcc/DBank-details.asp?id=220&code=0
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 MBC  ،۱۰۰ یینتع  یگزارش شد. برا MIC عنوان  به  کرد،

رو  یکرولیترم چاهک  هر  محلول  ه  یاز  آگار    ینتونمولر 

به مدت    گرادیدرجه سانت  ۳۷در    هایت کشت داده شد و پل

پا  ۲۴ شدند.  انکوبه  از    %۹۹.۹که    یغلظت  ترینیینساعت 

ب  هایکروارگانیسمم از  عنوان  ینرا  به  نظر   MBC برد،  در 

شد.    یینروش تع  ینبه هم MIC یزها نقارچ  ی گرفته شد. برا

ف غلظت    یکواریترینعصاره  م  گرمیلیم  ۱۰۰در    لیتر یلیبر 

رق  یهته روش  از  استفاده  با  شد.   یبررس  یالسر  سازییقو 

انکوباس از  به مدت   گرادیدرجه سانت  ۲۵  یدر دما  یونپس 

 ثبت شد MIC لوله شفاف به عنوان  ینساعت، اول  ۴8تا    ۱8

(۱۳  .) 

 آماده سازی همبرگر و انجام تیمارها 

نتا اساس  بهترMIC یجبر  ف  ین،    ی برا  یکواریترینغلظت 

تع  یدهپوشش برا  یینهمبرگر    لیتر یلیم  8۰  یمارها،ت  یشد. 

ف محلول  همبرگرها  یکواریتریناز  شد.  در   یآماده  تازه 

مدت    یگرم  ۲۵و    ۱۰قطعات   محلول   یقهدق  ۲۰به  در 

شراغوطه  یکواریترینف در  و  شده  و  ۴  ییدما  یطور   +8  +

  ۱۴،  ۷،  ۳،  ۰  یهاشدند. در زمان   ینگهدار  گرادیدرجه سانت

نمونه  ۲۱و   مروز،  خواص  نظر  از  ش  یکروبیها    یمیایی و 

 .شدند یبررس

 آزمون های همبرگر 

 برگرها  pHاندازه گیری 

با   pH  ،۱۵ یریگ اندازه  یبرا همبرگر  نمونه  از    ۱۵۰گرم 

با استفاده   pH یقهدق ۲مخلوط و پس از  یونیزهآب د لیتریلیم

 (. ۱۴)  شد یریگ اندازه یبرهمتر کال pH از

 تعیین عدد پراکسید 

در    ۵۰ همبرگر  نمونه  از  محلول   لیتریلیم  ۱۵۰گرم 

( ف۲:۱کلروفرم/متانول  از  پس  شد.  حل    ۵۰  یلتراسیون،( 

پتاس  لیتریلیم از    یدکلر  یممحلول  پس  و  اضافه 

حلال   یر شد. پس از تبخ  یآور جمع  یفاز آل  ی،دکانتورگذار

دما سانت  ۳۵  یدر  برا  گراد،یدرجه  حاصل    ی روغن 

 (.۱۴) استفاده شد یدعدد پراکس  یریگ اندازه

 ( TBARSاکسیداسیون لیپید )

گرم از نمونه همبرگر   ۲۰  ی، چرب  یداسیونسنجش اکس  یبرا

و    %۲۰  یداس  کلرواستیکیتر  لیتریلیم  ۵۰با   شد  مخلوط 

کردن،   صاف  از  با    لیتر یلیم  ۵پس  عصاره  مولار   ۰/ ۰۱از 

دما  یداس   یوباربیتوریکت در  و  درجه    ۱۰۰  ی مخلوط 

مدت    گراد یسانت نگهدار  یکبه  در   یساعت  جذب  شد. 

 (. ۱۴) شد  یریگ نانومتر با اسپکتروفتومتر اندازه ۵۳۲

های   همبرگر  اکسیدانی  آنتی  فعالیت    دهی   پوششتعیین 

 با عصاره فیکواریترین شده

 DPPHروش 

 یکالراد  سازییخنث  ییعصاره با توانا  اکسیدانییآنت  یت فعال

DPPH بررس متانول  م  یدر  شدن محلول   رنگیب  یزانشد. 

اندازه DPPH بنفش عصاره  افزودن  از  درصد    یریگ پس  و 

در   جذب  کاهش  اساس  بر  شد  ۵۱۷مهار  محاسبه   نانومتر 

(۱۵ .) 

 ABTSکاتیون رادیکال  Scavengingزمون آ

ترک  ABTS یکالراد استوک    یب با   مولاریلیم  ۷محلول 

ABTS   شد. پس   یهپرسولفات ته  یم پتاس  مولاریلیم  ۲/ ۴۵و

  ۷۳۴و جذب در    یقساعت، محلول با اتانول رق  ۱6تا    ۴از  

اندازه فعال  یریگنانومتر  بر  نمونه  اکسیدانییآنت  یت شد.  ها 

م کاهش  اساس  بجذب    یزاناساس  شد   µg/mLر    محاسبه 

(۱۵.)   

کنترل   ×  ۱۰۰ کنترل/جذب  )%(  -)جذب   = نمونه(  جذب 

 ABTSفعالیت حذف رادیکال های 

 ویژگی های میکروبی برگرها 
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پپتون    لیتر یلیم  ۹۰با    یکصورت اسپتبه  یگرم  ۱۰  یهانمونه

رقت   یلاستر  %۰.۱واتر   و  شده    یه ته  یالیسر  یهاهموژن 

  یران ا  یمطابق با استاندارد مل  یکروبیشد. آزمون شمارش م

م شمارش  شد.  دما  هاییکروارگانیسمانجام  در    ۳۰  یزنده 

سانت مدت    گرادیدرجه  سرمادوست   ۴8به  و  در  ساعت  ها 

سانت  ۷  یدما مدت    گرادیدرجه  شد.   ۱۰به  انجام  روز 

سالمونلا،    ینهمچن ، Staphylococcus aureusشمارش 

استانداردهاE. coli  ها،فرمیکل با  مطابق  مخمر  و  کپک    ی ، 

 (. ۱6) انجام شد یرانا یمل

 نقطه ای  5ارزیابی حسی به روش هدونیک 

 یکمختلف همبرگر با آزمون هدون  یمارهایت  یحس  یابیارز

  یاب ارز  ۳۰شامل طعم، بافت، رنگ و بو توسط    یانقطه   ۵

و    شدهیصورت کدگذارها بهانجام شد. نمونه  یدهندآموزش

  یانگین قرار گرفت. م  هایابارز  یاردر اخت  یبه روش تصادف

 ثبت شد  یکل  یرشپذ  یزانعنوان مهر پارامتر به  ینمرات برا

(۱6 .) 

 آنالیز آماری

  سه   در معیار انحراف ± یانگینصورت مآمده بهدست به  یجنتا

 کلنی  دهندهتشکیل  واحدهای.  شدند  گزارش  تکرار  بار

(CFUs)   تحلق از  مقاد  یآمار  یلبل   یلتبد  یتمیلگار  یربه 

و    طرفهیک ANOVA ها با آزمونداده  وتحلیلیه شدند. تجز

انجام شد.   ۲6نسخه   SPSS افزاردانکن با نرم   یبیآزمون تعق

 .در نظر گرفته شد≥ p ۰/ ۰۵ دارییسطح معن

 نتایج

   اکسیدانی آنتی فعالیت بررسی نتایج

  براساس   فیکواریترین  اکسیدانیآنتی  فعالیت   پژوهش،  این  در

 آن  مقدار  که  شد  گیری اندازه DPPH آزاد  هایرادیکال  مهار

 .  آمد دست  به لیترمیلی بر گرممیلی ۰.۰۳±۲.۷۱ با برابر

 

 میکروبی  ضد  های آزمون

  و  کنندگی  ممانعت  غلظت  حداقل  رشد،  عدم  هاله  قطر

 کشندگی  غلظت حداقل

  غلظت  حداقل  که  داد  نشان  حاضر  مطالعه  نتایج

  طور به  آئروژینوزا  سودوموناس  برابر  در  کنندهممانعت 

  سپس  و  سوبتیلیس  باسیلوس  برابر  در  و  بالاتر  داریمعنی

(.  ˂۰p/ ۰۵)  بود  ترپایین  داریمعنی  طوربه  سرئوس   باسیلوس

  های باکتری  از  کدامهیچ  برابر   در  فیکواریترین  همچنین،

  آماری   اختلاف (.  ˂۰p/ ۰۵) نداشت   کشندگی  اثر   شدهبررسی

  برابر   در  فیکواریترین  رشد  عدم   هاله   قطر  در  داریمعنی

(. ˂۰p/ ۰۵)  نشد  مشاهده  بررسی   مورد  هایمیکروارگانیسم

  و   آئروژینوزا  سودوموناس  برابر  در  رشد  از  ممانعت   کمترین

 سوبتیلیس  باسیلوس  برابر  در  رشد  از  ممانعت   بیشترین

 (. ˂۰p/ ۰۵) شد گزارش

های همبرگر پوشش دهی شده با  نتایج آزمون های نمونه 

 C 8˚و C 4˚فیکواریترین و نگهداری شده در دماهای
pH  

  شده یبررس  یدما  دو  هر  در  که  داد  نشان  پژوهش  نیا  جینتا

 ،یزمان  یهادوره  تمام  در(،  گرادیسانت  درجه  8  و  ۴)

درصد    ۴۰)همبرگر با    ۱مربوط به نمونه   pH مقدار  نیشتریب

پوشش بدون   مقدار  نیکمتر .(p>0.05) بود(  یدهگوشت 

pH   گوشت  درصد  ۹۵  با)همبرگر    6  نمونه  در  زین  

 .شد مشاهده( نیتریکوار یف محلول با شده یدهپوشش

 (TBA)تیوباربیتوریک اسید 

  شدهیبررس  یدما  دو  هر  در  که  داد  نشان  مطالعه  نیا  جینتا

  ،یزمان  یهابازه  یتمام  در (،  گرادیسانت  درجه  8  و  ۴)

  ۵  نمونه  به  مربوط  دیاس  وباربیتوریکیت  مقدار  نیشتریب

 بود(  یدهپوشش  بدون  گوشت   درصد  ۹۵)همبرگر  

(p>0.05). مقدار  نیکمتر TBA ۴۰)همبرگر    ۲در نمونه    زین  

پوشش گوشت  ف   یدهدرصد  محلول  با  (  نیتری کواریشده 

 مشاهده شد. 
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)  مقایسه  .  1جدول   کنندگی  ممانعت  غلظت  علیه  MIC) حداقل  بر  آیرفیکواریترین  سودوموناس  تیفی،  سالمونلا  ژینوزا،   واشریشیاکلی، 

 استافیلوکوکوس اورئوس، باسیلوس سرئوس، باسیلوس سوبتیلیس

 باکتری 
MIC MBC Inhibition Zone (mm)   رشد از  کنندگی  ممانعت 

 )%( 

  a  ۰۳/۳±۵۹/۳8 b 66/۱۱±۵۷/۰ منفی   bc ۳۳/۳±۴۴/۱ اشریشیاکلی 

  a  ۰۳/۳±۳۵/۴۰ b 66/۱۰±۵۷/۰ منفی   b ۱6/۴±۴۴/۱ سالمونلا تیفی

  a  ۰۳/۳± ۲8/۲۹c ۱۱ ±۰۰/۰ منفی   a ۳۳/8±88/۲ سودوموناس آیرژینوزا 

  a  ۲۰/۳±۷۴/۴۰ b 66/۱۱±۵۷/۰ منفی   bc ۳۳/۳±۴۴/۱ استافیلوکوکوس اورئوس 

  a  88/۲±۳۳/۴۳ ab 66/۱۰±۵۷/۰ منفی   bc ۵۰/۲±۰۰/۰ باسیلوس سرئوس 

  a  88/۲±۳۳/۴8 a ۳۳/۱۱±۵۷/۰ منفی   8۳/۰c±۳6/۰ باسیلوس سوبتیلیس 

 (. p<۰ /۰۵باشد)دار در ستون میحروف کوچک متفاوت نشانگر اختلاف معنی

 

 کاندیدا آلبیکنس و آسپرژیلوس نایجرقطر هاله عدم رشد فیکواریترین بر علیه  مقایسه میانگین. 2جدول 

  66/۷a±۵۷/۰ کاندیدا آلبیکنس 

  ۳۳/6b±۵۷/۰ آسپرژیلوس نایجر 

 (. p<۰ /۰۵باشد)دار در ستون میحروف کوچک متفاوت نشانگر اختلاف معنی

 

 C 4˚های همبرگر پوشش دهی شده با محلول فیکواریترین در دمای نمونه  pHتغییرات . 3جدول 

آزمون                 

      نمونه 

   زمان نگهداری )روز(  

 ۲۱روز ۱۴روز ۷روز  ۳روز  ۱روز 

فاقد    ۴۰همبرگر   درصد 

 پوشش 
۰۰/۰±۱۲/6aE  ۰۱/۰±۱8/6aD  ۰۰/۰±۲۴/6aC  ۰۰/۰±۲8/6aB  ۰۱/۰±۳۷/6aA  

با    ۴۰همبرگر   درصد 

 PEپوشش 
۰۱/۰±۱۲/6aE  ۰۰/۰±۱۵/6bD  ۰۱/۰±۱۹/6bC  ۰۱/۰±۲۴/6bB  ۰۱/۰±۳۱/6bA  

فاقد    ۷۵همبرگر   درصد 

 پوشش 
۰۰/۰±۹8/۵bE  ۰۰/۰±۰۵/6cD  ۰۰/۰±۱۴/6cC  ۰۱/۰±۲۳/6bB  ۰۱/۰±۳۰/6bA  

با    ۷۵همبرگر   درصد 

 PEپوشش 
۰۰/۰±۹8/۵bE  ۰۰/۰±۰۰/6dD  ۰۱/۰±۰۷/6dC  ۰۰/۰±۱۲/6cB  ۰۱/۰±۱8/6cA  

فاقد    ۹۵همبرگر   درصد 

 پوشش 
۰۰/۰±8۳/۵cE  ۰۱/۰±۹۰/۵eD  ۰۱/۰±۹۹/۵eC  ۰۱/۰±۰8/6dB  ۰۱/۰±۱8/6cA  

با    ۹۵همبرگر   درصد 

 PEپوشش 
۰۱/۰±8۳/۵cE  ۰۰/۰±86/۵fD  ۰۱/۰±۹۴/۵fC  ۰۱/۰±۰۱/6eB  ۰۰/۰±۰6/6dA  

%   ۴۰همبرگر    (:1کد )  .(p<۰۵/۰باشد)دار در سطر میدار در ستون و حروف کوچک متفاوت نشانگر اختلاف معنیحروف کوچک متفاوت نشانگر اختلاف معنی

  (:4کد )  % گوشت بدون پوشش دهی،  ۷۵همبرگر    (:3کد )  % گوشت( پوشش دهی شده با محلول فیکواریترین،  ۴۰همبرگر )  (:2کد )گوشت بدون پوشش دهی،  

% گوشت پوشش دهی   ۹۵همبرگر    (:6کد )  % گوشت بدون پوشش دهی،  ۹۵همبرگر    (:5کد )  % گوشت پوشش دهی شده با محلول فیکواریترین،  ۷۵همبرگر   
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 شده با محلول فیکواریترین

 

 C 4˚های همبرگر پوشش دهی شده با محلول فیکواریترین در دمای تغییرات تیوباربیتوریک اسید نمونه  .4جدول 

آزمون          نمونه        

      

   زمان نگهداری )روز(  

 ۲۱روز ۱۴روز ۷روز  ۳روز  ۱روز 

فاقد    ۴۰همبرگر   درصد 

 پوشش 
۰۱/۰±۲۷/۰cA  ۰۰/۰±۳۳/۰eA  ۰۱/۰±۷۴/۰eA  ۰۱/۰±۹۲/۰eB  ۰۲/۰±۰8/۱eA  

با    ۴۰همبرگر   درصد 

 PEپوشش 
۰۰/۰±۲۷/۰cA  ۰۰/۰±۳۰/۰fA  ۰۰/۰±66/۰fA  ۰۱/۰±8۲/۰fB  ۰۱/۰±۹۹/۰fA  

فاقد    ۷۵همبرگر   درصد 

 پوشش 
۰۰/۰±۳6/۰bA  ۰۰/۰±۴۳/۰cA  ۰۱/۰±۹۹/۰cA  ۰۰/۰±۱8/۱cB  ۰۰/۰±۴۱/۱cA  

با    ۷۵همبرگر   درصد 

 PEپوشش 
۰۰/۰±۳6/۰bA  ۰۰/۰±۴۰/۰dA  ۰۰/۰±۹۰/۰dA  ۰۱/۰±۰۷/۱dB  ۰۱/۰±۲6/۱dA  

فاقد    ۹۵همبرگر   درصد 

 پوشش 
۰۰/۰±۴۴/۰aA  ۰۰/۰±۵۱/۰aA  ۰۱/۰±۱6/۱aA  ۰۱/۰±۴۴/۱aB  ۰۱/۰±6۹/۱aA  

با    ۹۵همبرگر   درصد 

 PEپوشش 
۰۰/۰±۳۴/۰aA  ۰۰/۰±۴8/۰bA  ۰۱/۰±۰6/۱bA  ۰۱/۰±۲۷/۱bB  ۰۱/۰±۴۷/۱bA  

%   ۴۰همبرگر    (:1کد )  .(p<۰۵/۰باشد)دار در سطر میدار در ستون و حروف کوچک متفاوت نشانگر اختلاف معنیحروف کوچک متفاوت نشانگر اختلاف معنی

  (: 4کد )   % گوشت بدون پوشش دهی،   ۷۵همبرگر    (:3کد )  % گوشت پوشش دهی شده با محلول فیکواریترین،  ۴۰همبرگر    (:2کد )گوشت بدون پوشش دهی،  

% گوشت پوشش دهی   ۹۵همبرگر    (:6کد )  % گوشت بدون پوشش دهی،  ۹۵همبرگر    (:5کد )  % گوشت پوشش دهی شده با محلول فیکواریترین،  ۷۵همبرگر   

 شده با محلول فیکواریترین

 

 اندیس پراکسید

  ، یمورد بررس  ینشان داد که در هر دو دما  قیتحق  نیا   جینتا

بازه تمام   دیپراکس  سیاند  زانیم  نیبالاتر  ،یزمان  یهادر 

نمونه   به  بدون   ۹۵همبرگر  )  ۵مربوط  گوشت  درصد 

بودیدهپوشش  ) (p>0.05). پا مقابل،   زانیم  نیترنییدر 

نمونه    دیپراکس  سیاند گوشت    ۴۰همبرگر  )  ۲در  درصد 

 ( مشاهده شد. نیتریکوار یشده با محلول ف یدهپوشش

 فعالیت آنتی اکسیدانی 

 ( DPPHبه روش مهارکنندگی رادیکال آزاد 

دما  قیتحق  جینتا دو  هر  در  که  داد  نشان  مورد    یحاضر 

بازه  ،یبررس تمام    تیفعال  زانیم  نیبالاتر  ،یزمان   یها در 

درصد گوشت    ۹۵همبرگر  )   6متعلق به نمونه    یدانیاکسیآنت

ف  یدهپوشش محلول  با  بودشده   (p≤0.05). یکواریترین 

همبرگر )  ۱در نمونه    یدانی اکس یآنت  ت یفعال  زانیم  نیترنییپا

پوشش  ۴۰ بدون  گوشت  بر  یدهدرصد  شد.  مشاهده   )

نتا افزا  جیاساس  با  آمده،  دست  گوشت   شیبه  درصد 

م معنادار  یدانیاکسیآنت  ت یفعال  زانیهمبرگرها،  طور    ی به 

نمونه  (p≤0.05).  افت ی  شیافزا درصد   یهادر  با  همبرگر 

  ش یافزا  به  منجر  یکواریترینف  افزودن  کسان،یگوشت  

طرف (p≤0.05). شد  یدانیاکس یآنت  ت یفعال  معنادار  با  ،یاز 

  طور  به  ها نمونه  یدانیاکسیآنت  تیفعال  زان یم  زمان،  گذشت 

   (p≤0.05). افت ی کاهش یمعنادار
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 C 4˚های همبرگر پوشش دهی شده با محلول فیکواریترین در دمای تغییرات اندیس پراکسید نمونه  .5جدول 

    آزمون          نمونه       

  

   زمان نگهداری )روز(  

 ۲۱روز ۱۴روز ۷روز  ۳روز  ۱روز 

فاقد    ۴۰همبرگر   درصد 

 پوشش 
۰۲/۰±۱۴/۰cA  ۰۱/۰±۳۰/۰dA  ۰۱/۰±۴6/۰eA  ۰۱/۰±۵۹/۰eA  ۰۲/۰±۷۴/۰dA  

درصد با پوشش    ۴۰همبرگر  
PE 

۰۱/۰±۱۴/۰bcA  ۰۱/۰±۲۴/۰eA  ۰۲/۰±۴۰/۰fA  ۰۰/۰±۴8/۰fA  ۰۲/۰±6۲/۰eA  

فاقد    ۷۵همبرگر   درصد 

 پوشش 
۰۱/۰±۱۷/۰bA  ۰۲/۰±۵۰/۰bA  ۰۲/۰±6۰/۰cA  ۰۲/۰±۷۷/۰cA  ۰۲/۰±۰۲/۱bA  

درصد با پوشش    ۷۵همبرگر  
PE 

۰۱/۰±۱6/۰bcA  ۰۱/۰±۴۱/۰cA  ۰۱/۰±۵۳/۰dA  ۰۱/۰±6۴/۰dA  ۰۲/۰±۷۹/۰cA  

فاقد    ۹۵همبرگر   درصد 

 پوشش 
۰۲/۰±۲8/۰aA  ۰۱/۰±6۰/۰aA  ۰۱/۰±۷۹/۰aA  ۰۲/۰±۹8/۰aA  ۰۲/۰±۲8/۱aA  

درصد با پوشش    ۹۵همبرگر  
PE 

۰۱/۰±۲۷/۰aA  ۰۲/۰±۴8/۰bA  ۰۱/۰±68/۰bA  ۰۱/۰±8۲/۰bA  ۰۲/۰±۰۳/۱bA  

%   ۴۰همبرگر    (:1کد )  .(p<۰۵/۰باشد)دار در سطر میدار در ستون و حروف کوچک متفاوت نشانگر اختلاف معنیحروف کوچک متفاوت نشانگر اختلاف معنی

  (: 4کد )   % گوشت بدون پوشش دهی،   ۷۵همبرگر    (:3کد )  % گوشت پوشش دهی شده با محلول فیکواریترین،  ۴۰همبرگر    (:2کد )گوشت بدون پوشش دهی،  

% گوشت پوشش دهی   ۹۵همبرگر    (:6کد )  % گوشت بدون پوشش دهی،  ۹۵همبرگر    (:5کد )  % گوشت پوشش دهی شده با محلول فیکواریترین،  ۷۵همبرگر   

 شده با محلول فیکواریترین

 
 

های همبرگر پوشش دهی شده با محلول فیکواریترین در  ( نمونه DPPHتغییرات فعالیت آنتی اکسیدانی )به روش مهارکنندگی رادیکال آزاد  .6جدول 

 C 4˚دمای 

      آزمون          نمونه       
   زمان نگهداری )روز(  

 ۲۱روز ۱۴روز ۷روز  ۳روز  ۱روز 

  ۲۲/۳۲aA  6۵/۰±۱8/۳۵aA  ۲۳/۰±۲۳/۳۹aA  ۱۵/۰±6۴/۴۴aA  ۳6/۰±۱۱/۴۹aA±۳6/۰ درصد فاقد پوشش  ۴۰همبرگر 

  PE ۲۲/۰±8۵/۲8bA  ۵۵/۰±۴۲/۳۰cA  ۰۰/۰±۲۷/۳۱cA  ۰۰/۰±8۲/۳۳cA  ۰۹/۰±۷۴/۳۵cAدرصد با پوشش  ۴۰همبرگر 

  ۷8/۲8bA  ۳۰/۰±۵۷/۳۱bA  ۰8/۰±۵6/۳۳bA  ۲۹/۰±۳۳/۳6bA  ۲6/۰±۲۳/۴۲bA±۴۱/۰ درصد فاقد پوشش  ۷۵همبرگر 

  PE ۴۴/۰±۰۹/۲۵cA  ۰۵/۰±۲۲/۲۷dA  ۱۲/۰±۴۵/۲8dA  ۱۳/۰±۷۳/۲۹dA  ۰۷/۰±6۴/۳۱eAدرصد با پوشش  ۷۵همبرگر 

  88/۲۰dA  ۱۵/۰±۰۲/۲۳eA  ۱۴/۰±8۷/۲۴eA  ۱۲/۰±۹۵/۳8eA  ۳۹/۰±۴۲/۳۲dA±۳۴/۰ درصد فاقد پوشش  ۹۵همبرگر 

  PE ۳۷/۰±۷8/۱۵eA  ۳۲/۰±۴۱/۱6fA  ۱۱/۰±۵۱/۱۷fA  ۲۴/۰±8۱/۱8fA  ۰۳/۰±۴۳/۲۰fAدرصد با پوشش  ۹۵همبرگر 

 

 ( ABTSفعالیت آنتی اکسیدانی )به روش جذب رادیکال 

دما  قیتحق  جینتا دو  هر  در  که  داد  نشان  مورد    یحاضر 

بازه  ،یبررس تمام   ت یفعال  زانیم  نیبالاتر  ،ی زمان  یهادر 

نمونه    یدانیاکسیآنت گوشت    ۹۵همبرگر  )  6به  درصد 

داشت  یدهپوشش تعلق  فیکواریترین(  محلول  با    شده 

.(p≤0.05)  ۱در نمونه    یدانیاکسیآنت  ت یفعال  زانیم  نیکمتر 

پوشش  ۴۰همبرگر  ) بدون  گوشت  مشاهده یدهدرصد   )

نتا افزا  جیشد. بر اساس  آمده،  درصد گوشت    شیبه دست 

 یدانیاکسیآنت  ت یمعنادار فعال  شیدر همبرگرها منجر به افزا

نمونه   (p≤0.05).  شد گوشت    یهادر  درصد  با  همبرگر 
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  تیفعال  معنادار   شیافزا  به   فیکواریترین  افزودن  کسان،ی

 گذشت   با  ن،یهمچن  (p≤0.05).  شد  منجر  یدانیاکسیآنت

 یمعنادار  طور  به  هانمونه  یدانیاکسیآنت  ت یفعال  زانیم  زمان،

 (p≤0.05). افت ی کاهش

 
 C˚های همبرگر پوشش دهی شده با محلول فیکواریترین در دمای نمونه  (  ABTS)به روش جذب رادیکال تغییرات فعالیت آنتی اکسیدانی   .7جدول 

4 

      آزمون          نمونه       
   زمان نگهداری )روز(  

 ۲۱روز ۱۴روز ۷روز  ۳روز  ۱روز 

فاقد    ۴۰همبرگر   درصد 

 پوشش 
۴۷/۰±۳۵/۲۵aA  ۳۰/۰±۷۵/۲۵aA  ۴8/۰±۰۳/۲8aA  ۳۰/۰±۱۴/۳۰aA  ۱۵/۰±۴۹/۳۲aA  

پوشش    ۴۰همبرگر   با  درصد 
PE 

۴۳/۰±۴8/۲۲bA  ۱۴/۰±6۳/۲۲bA  ۰۹/۰±۲6/۲۳bA  ۳۳/۰±۳۱/۲۴cA  ۳6/۰±۲۲/۲۵cA  

فاقد    ۷۵همبرگر   درصد 

 پوشش 
۴۹/۰±۴۲/۲۲bA  ۲۴/۰±۰۱/۲۳bA  ۲۰/۰±۳۷/۲۳bA  ۰8/۰±۹۱/۲6bA  ۲۲/۰±8۹/۲۹bA  

پوشش    ۷۵همبرگر   با  درصد 
PE 

۰۹/۰±۳۳/۱۹cA  ۳۴/۰±۴۹/۲۰cA  ۲6/۰±6۰/۲۱cA  ۰۴/۰±۱۱/۲۳dA  ۲۷/۰±8۳/۲۳dA  

فاقد    ۹۵همبرگر   درصد 

 پوشش 
۰۳/۰±۹۰/۱۵dA  ۱۷/۰±۲۵/۱6dA  ۴۳/۰±۳۷/۱8dA  ۰۰/۰±۰8/۱۹eA  ۰8/۰±۰۹/۲۱eA  

پوشش    ۹۵همبرگر   با  درصد 
PE 

۱۲/۰±8۴/۱۱eA  ۱6/۰±۱۵/۱۲eA  ۳6/۰±۹۰/۱۲eA  ۳۴/۰±۷۵/۱۳fA  ۱8/۰±6۰/۱۴fA  

%   ۴۰همبرگر    (:1کد )  .(p<۰۵/۰باشد)دار در سطر میدار در ستون و حروف کوچک متفاوت نشانگر اختلاف معنیحروف کوچک متفاوت نشانگر اختلاف معنی

  (: 4کد )   % گوشت بدون پوشش دهی،   ۷۵همبرگر    (:3کد )  % گوشت پوشش دهی شده با محلول فیکواریترین،  ۴۰همبرگر    (:2کد )گوشت بدون پوشش دهی،  

% گوشت پوشش دهی   ۹۵همبرگر    (:6کد )  % گوشت بدون پوشش دهی،  ۹۵همبرگر    (:5کد )  % گوشت پوشش دهی شده با محلول فیکواریترین،  ۷۵همبرگر   

 شده با محلول فیکواریترین

 

 آنالیزهای میکروبی 

 های زنده مزوفیل جمعیت کل باکتری

دما  قیتحق  جینتا دو  هر  در  که  داد  نشان  مورد    یحاضر 

بازه  ،یبررس تمام  کل   ت یجمع  نیبالاتر  ،یزمان  یهادر 

مزوف  یهایباکتر  نمونه    لیزنده  به    ۹۵همبرگر  )  ۵متعلق 

پوشش بدون  گوشت  بودیدهدرصد   ) .(p≤0.05) نیکمتر 

همبرگر )  ۲در نمونه    لیزنده مزوف  یهایکل باکتر  ت یجمع

شده با محلول فیکواریترین(    یدهدرصد گوشت پوشش  ۴۰

درصد  شیبه دست آمده، با افزا جیمشاهده شد. بر اساس نتا 

به    لی زنده مزوف  یهایکل باکتر  ت یگوشت همبرگرها، جمع

معنادار نمونه  (p≤0.05). افت ی  شیافزا  یطور    ی هادر 

  منجر   فیکواریترین  افزودن  کسان،یهمبرگر با درصد گوشت  

 شد  لیمزوف  زنده  یهایباکتر  کل  ت یجمع  معنادار  کاهش  به

.(p≤0.05)  طرف   کل   ت یجمع  زمان،  گذشت   با  ،یاز 

  ش یافزا  یمعنادار  طور  به  ها نمونه  لی مزوف  زنده  یهایباکتر 

   (p≤0.05).  افت ی

 

 

 

 

 

 



   یانوار، حامد اهر یعل   ریام د ی ، سی ، بهاره نوروزییعطا  م ی، مریبهجت یموس

 4700 

های همبرگر پوشش دهی شده با محلول فیکواریترین در  نمونه  های زنده مزوفیل در  (  کل باکتریg CFU/ 10logتغییرات در شمارش )  . 8جدول  

 C 4˚دمای 

آزمون                 

      نمونه 

   زمان نگهداری )روز(  

 ۲۱روز ۱۴روز ۷روز  ۳روز  ۱روز 

فاقد   ۴۰همبرگر   درصد 

 پوشش 
۰۰/۰±۱۹/۴aE  ۰۱/۰±۱۹/۵bD  ۰۲/۰±۴۵/۵cC  ۰۴/۰±۲۱/8aB  ۰۴/۰±8۲/۱۰cA  

پوشش   ۴۰همبرگر   با  درصد 
PE 

۰۰/۰±۱۷/۴aE  ۰۱/۰±۹6/۴cD  ۰۱/۰±۲۷/۵eC  ۰6/۰±6۲/6eB  ۰۱/۰±۳۴/۹fA  

فاقد   ۷۵همبرگر   درصد 

 پوشش 
۰۰/۰±۰8/۴cE  ۰۲/۰±۳۰/۵aD  ۰۳/۰±۹6/۵bC  ۰۴/۰±۱۳/8bB  ۰۱/۰±۱۰/۱۱bA  

پوشش   ۷۵همبرگر   با  درصد 
PE 

۰۰/۰±۰۷/۴cE  ۰۴/۰±8۲/۴dD  ۰۲/۰±۲۹/۵eC  ۰۲/۰±8۵/6dB  ۰۷/۰±۵۷/۹eA  

فاقد   ۹۵همبرگر   درصد 

 پوشش 
۰۲/۰±۰8/۴Ec  ۰۱/۰±۲۲/۵bD  ۰۲/۰±۳۴/6aC  ۰۲/۰±۰۵/8cB  ۰۱/۰±۳۳/۱۱aA  

پوشش   ۹۵همبرگر   با  درصد 
PE 

۰۴/۰±۱۲/۴bE  ۰6/۰±۵۹/۴eD  ۰۱/۰±۴۰/۵dC  ۰۷/۰±8۳/6dB  ۰۴/۰±۹۰/۹dA  

%   ۴۰همبرگر    (:1کد )  .(p<۰۵/۰باشد)دار در سطر میدار در ستون و حروف کوچک متفاوت نشانگر اختلاف معنیحروف کوچک متفاوت نشانگر اختلاف معنی

  (:4کد )  % گوشت بدون پوشش دهی،  ۷۵همبرگر    (:3کد )  % گوشت( پوشش دهی شده با محلول فیکواریترین،  ۴۰همبرگر )  (:2کد )گوشت بدون پوشش دهی،  

% گوشت پوشش دهی   ۹۵همبرگر    (:6کد )  % گوشت بدون پوشش دهی،  ۹۵همبرگر    (:5کد )  % گوشت پوشش دهی شده با محلول فیکواریترین،  ۷۵همبرگر   

 شده با محلول فیکواریترین

 

 

 های سایکروتروف جمعیت کل باکتری

  ، یمورد بررس  ینشان داد که در هر دو دما  قیتحق  نیا   جینتا

بازه تمام  با  )  ۵نمونه    ،یزمان  یهادر  درصد   ۹۵همبرگر 

پوشش بدون  و  بالاتریدهگوشت   ت یفعال  زانیم  نی( 

داشت   یدانیاکسیآنت   تیجمع  نیکمتر (p>0.05). را 

درصد   ۴۰همبرگر با  )  ۲در نمونه    کروتروف یسا  یهایباکتر 

( مشاهده  نیتر یکواریشده با محلول ف  یدهگوشت و پوشش

درصد گوشت در   شینشان داد که با افزا نیهمچن جیشد. نتا

جمع باکتر  ت ی همبرگرها،  طور  به  کروتروفیسا  یهایکل 

که درصد   ییهادر نمونه  (p≤0.05). افت ی  شیافزا  یمعنادار

  کاهش   باعث   نیتریکواریف  افزودن  داشتند،  یکسانیگوشت  

 (p≤0.05). شد  کروتروفیسا   یهایباکتر  ت یجمع  معنادار

ا بر    ی هایباکتر  کل  ت یجمع  زمان،   گذشت   با  ن،یعلاوه 

 کرد  دایپ  شیافزا  یمعنادار  طوربه  ها نمونه  در  کروتروفیسا

.(p≤0.05)  

 
باکتری های سایکروتروف درg CFU/ 10logتغییرات در شمارش )  .9جدول   با محلول فیکواریترین در نمونه  ( کل  های همبرگر پوشش دهی شده 

 C 4˚دمای 

      آزمون          نمونه       
   زمان نگهداری )روز(  

 ۲۱روز ۱۴روز ۷روز  ۳روز  ۱روز 

فاقد   ۴۰همبرگر   درصد 

 پوشش 
۰۰/۰±۱۹/۴aE  ۰۴/۰±۱۹/۵bD  ۰۵/۰±۵۴/۵cC  ۰۴/۰±۲۱/8aB  ۰۳/۰±8۲/۱۰cA  
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پوشش   ۴۰همبرگر   با  درصد 
PE 

۰۰/۰±۱۷/۴aE  ۰۲/۰±۹6/۴cD  ۰۲/۰±۲۷/۵eC  ۰۴/۰±6۲/6eB  ۰۴/۰±۳۴/۹eA  

فاقد   ۷۵همبرگر   درصد 

 پوشش 
۰۰/۰±۰8/۴cE  ۰۲/۰±۳۰/۵aD  ۰۳/۰±۹6/۵bC  ۰۴/۰±۱۳/8bB  ۰۱/۰±۱۰/۱۱bA  

پوشش   ۷۵همبرگر   با  درصد 
PE 

۰۰/۰±۰۷/۴Ec  ۰۰/۰±8۲/۴dD  ۰۲/۰±۲۹/۵eC  ۰۲/۰±8۵/6dB  ۰۰/۰±۵۷/۹eA  

فاقد   ۹۵همبرگر   درصد 

 پوشش 
۰۰/۰±۰8/۴cE  ۰۱/۰±۲۲/۵bD  ۰۲/۰±۳۴/6aC  ۰۲/۰±۰۵/8cB  ۰۱/۰±۳۳/۱۱aA  

پوشش   ۹۵همبرگر   با  درصد 
PE 

۰۲/۰±۱۲/۴bE  ۰۰/۰±۵۹/۴eD  ۰۱/۰±۴۰/۵eC  ۰۱/۰±8۳/6dB  ۰۰/۰±۹۰/۹dA  

%   ۴۰همبرگر    (:1کد )  .(p<۰۵/۰باشد)دار در سطر میدار در ستون و حروف کوچک متفاوت نشانگر اختلاف معنیحروف کوچک متفاوت نشانگر اختلاف معنی

  (:4کد )  % گوشت بدون پوشش دهی،  ۷۵همبرگر    (:3کد )  % گوشت( پوشش دهی شده با محلول فیکواریترین،  ۴۰همبرگر )  (:2کد )گوشت بدون پوشش دهی،  

% گوشت پوشش دهی   ۹۵همبرگر    (:6کد )  % گوشت بدون پوشش دهی،  ۹۵همبرگر    (:5کد )  % گوشت پوشش دهی شده با محلول فیکواریترین،  ۷۵همبرگر   

 شده با محلول فیکواریترین

 

 

 انتروباکتریاسه 

  مورد  یدما  دو  هر  در  که  داد  نشان  حاضر  قیتحق  جینتا

 در  یمعنادار  یآمار  اختلاف  چ یه  اول،  روز  در  ،یبررس

سا  (p≤0.05).  نشد  مشاهده   اسهیانتروباکتر  ت یجمع  ر یدر 

به    اسهیانتروباکتر  ت ی جمع  نیبالاتر  ،یزمان  یهابازه متعلق 

( بود  یدهدرصد گوشت بدون پوشش  ۹۵همبرگر  )  ۵نمونه  

کمتر نمونه    اسه یانتروباکتر  ت یجمع  نیو   ۴۰همبرگر  )  ۲در 

پوشش گوشت  فیکواریترین   یدهدرصد  محلول  با  (  شده 

شد نتا  (p≤0.05).  مشاهده  اساس    با   آمده،  دست   به  جیبر 

  به  اسهیانتروباکتر   ت یجمع  همبرگرها،   گوشت   درصد  شیافزا

نمونه    (p≤0.05).افت ی  شیافزا  یمعنادار  طور   یهادر 

  منجر   فیکواریترین  افزودن  کسان،یهمبرگر با درصد گوشت  

از   (p≤0.05). شد.  اسهیانتروباکتر  ت یجمع  معنادار  کاهش  به

  به  هانمونه  در  اسهیانتروباکتر  ت یجمع  زمان،  گذشت   با  ،یطرف

    (p≤0.05). افت ی  شیافزا یمعنادار طور

 

 استافیلوکوکوس اورئوس 

  مورد   یدما  دو  هر  در  که  داد  نشان  حاضر  قیتحق  جینتا

  در   یمعنادار  یآمار  اختلاف  چ یه  اول،  روز   در  ،یبررس

 (p≤0.05). نشد  مشاهده  اورئوس   لوکوکوسیاستاف  ت یجمع

  لوکوکوس یاستاف   ت یجمع  ن یبالاتر  ،یزمان  یهابازه  ریدر سا

نمونه   به  متعلق  گوشت    ۹۵همبرگر  )  ۵اورئوس  درصد 

  لوکوکوس ی استاف  ت یجمع  ن ی( بود و کمتریدهبدون پوشش

نمونه    اورئوس گوشت    ۴۰همبرگر  )  ۲در  درصد 

شد   یدهپوشش مشاهده  فیکواریترین(  محلول  با    شده 

.(p≤0.05)  نتا   درصد   شیافزا  با  آمده،  دست   به  جیبر اساس 

  به   اورئوس  لوکوکوسیاستاف  ت یجمع  همبرگرها،  گوشت 

نمونه  (p≤0.05).  افت ی  شیافزا  یمعنادار  طور  یهادر 

  منجر   فیکواریترین  افزودن  کسان،یهمبرگر با درصد گوشت  

 شد  اورئوس  لوکوکوسیاستاف   ت یجمع  معنادار  کاهش  به

.(p≤0.05)  طرف   تیجمع  زمان،  گذشت   با  ،یاز 

 یمعنادار  طور  به  هانمونه  در  اورئوس  لوکوکوسیاستاف 

   (p≤0.05). افت ی شیافزا

 

 
 های همبرگر پوشش دهی شده با محلول فیکواریترین در دماینمونه  های انتروباکتریاسه در(  باکتریg CFU/ 10logتغییرات در شمارش )  .01جدول  
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˚C 4 

 آزمون          نمونه        

     

   زمان نگهداری )روز(  

 ۲۱روز ۱۴روز ۷روز  ۳روز  ۱روز 

فاقد    ۴۰همبرگر   درصد 

 پوشش 
۰۰/۰±۰۰/۱aE  ۰۲/۰±۵۱/۳bD  ۰۲/۰±6۰/۴cC  ۰۳/۰±۱۴/6bB  ۰۳/۰±8۱/۷cA  

با    ۴۰همبرگر   درصد 

 PEپوشش 
۰۰/۰±۰۰/۱aE  ۰۰/۰±۰8/۳dD  ۰۱/۰±۹6/۳fC  ۰6/۰±6۷/۴eB  ۰۴/۰±۱۲/۷dA  

فاقد    ۷۵همبرگر   درصد 

 پوشش 
۰۰/۰±۰۰/۱aE  ۰۰/۰±۷۲/۳aD  ۰۵/۰±۷۳/۴bC  ۰۰/۰±۹۱/۵cB  ۰۱/۰±۱۴/8bA  

با    ۷۵همبرگر   درصد 

 PEپوشش 
۰۰/۰±۰۰/۱aE  ۰۲/۰±۳۲/۳cD  ۰۱/۰±۲6/۴eC  ۰۱/۰±۳۹/۵dB  ۰۰/۰±۰۵/۷eA  

فاقد    ۹۵همبرگر   درصد 

 پوشش 
۰۰/۰±۰۰/۱aE  ۰۳/۰±8۱/۳aD  ۰۰/۰±۰۴/۵aC  ۰۰/۰±۲8/6aB  ۰۱/۰±۳8/8aA  

با    ۹۵همبرگر   درصد 

 PEپوشش 
۰۰/۰±۰۰/۱aE  ۰۲/۰±۳۹/۳cD  ۰۰/۰±۳۷/۴dC  ۰۰/۰±۳8/۵dB  ۰۰/۰±۰8/۷eA  

%   ۴۰همبرگر    (:1کد )  .(p<۰۵/۰باشد)دار در سطر میدار در ستون و حروف کوچک متفاوت نشانگر اختلاف معنیحروف کوچک متفاوت نشانگر اختلاف معنی

  (:4کد )  % گوشت بدون پوشش دهی،  ۷۵همبرگر    (:3کد )  % گوشت( پوشش دهی شده با محلول فیکواریترین،  ۴۰همبرگر )  (:2کد )گوشت بدون پوشش دهی،  

% گوشت پوشش دهی   ۹۵همبرگر    (:6کد )  % گوشت بدون پوشش دهی،  ۹۵همبرگر    (:5کد )  % گوشت پوشش دهی شده با محلول فیکواریترین،  ۷۵همبرگر   

 شده با محلول فیکواریترین

 

 

   

 های همبرگر پوشش دهی شده با محلول فیکواریترین در دماینمونه  در استافیلوکوکوس اورئوس (   g CFU/ 10logتغییرات در شمارش )  .11جدول  

˚C 4 

      آزمون          نمونه       
   زمان نگهداری )روز(  

 ۲۱روز ۱۴روز ۷روز  ۳روز  ۱روز 

فاقد    ۴۰همبرگر   درصد 

 پوشش 
۰۰/۰±۰۰/۱aE  ۰۳/۰±۰8/۳aD  ۰۲/۰±۰8/۳aC  ۰۳/۰±۲۲/۵aB  ۰۲/۰±۳۳/۷aA  

پوشش    ۴۰همبرگر   با  درصد 
PE 

۰۰/۰±۰۰/۱aE  ۰۰/۰±۷۹/۲cD  ۰۰/۰±۷۹/۲cC  ۰۳/۰±۹۳/۴dB  ۰۳/۰±۳6/6dA  

فاقد    ۷۵همبرگر   درصد 

 پوشش 
۰۰/۰±۰۰/۱aE  ۰۱/۰±۹8/۲bD  ۰۲/۰±۹8/۲bC  ۰۳/۰±۰8/۵bB  ۰۰/۰±۲۵/۷bA  

پوشش    ۷۵همبرگر   با  درصد 
PE 

۰۰/۰±۰۰/۱aE  ۰۰/۰±6۰/۲dD  ۰۰/۰±6۰/۲dC  ۰۲/۰±۴۳/۴eB  ۰۳/۰±۲۱/6eA  

فاقد    ۹۵همبرگر   درصد 

 پوشش 
۰۰/۰±۰۰/۱aE  ۰۲/۰±۹۱/۲bD  ۰۱/۰±۹۱/۲eC  ۰۰/۰±۳۳/۴cB  ۰۱/۰±6۳/6cA  

پوشش    ۹۵همبرگر   با  درصد 
PE 

۰۰/۰±۰۰/۱aE  ۰۰/۰±۵8/۲dD  ۰۲/۰±۵8/۲fC  ۰۰/۰±88/۳fB  ۰۱/۰±۷8/۵fA  
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%   ۴۰همبرگر    (:1کد )  .(p<۰۵/۰باشد)دار در سطر میدار در ستون و حروف کوچک متفاوت نشانگر اختلاف معنیحروف کوچک متفاوت نشانگر اختلاف معنی

  (:4کد )  % گوشت بدون پوشش دهی،  ۷۵همبرگر    (:3کد )  % گوشت( پوشش دهی شده با محلول فیکواریترین،  ۴۰همبرگر )  (:2کد )گوشت بدون پوشش دهی،  

% گوشت پوشش دهی   ۹۵همبرگر    (:6کد )  % گوشت بدون پوشش دهی،  ۹۵همبرگر    (:5کد )  % گوشت پوشش دهی شده با محلول فیکواریترین،  ۷۵همبرگر   

 شده با محلول فیکواریترین

 

 

 کپک و مخمر

  مورد   یدما  دو  هر  در  که  داد  نشان  حاضر  قیتحق  جینتا

  در   یمعنادار  یآمار  اختلاف  چ یه  اول،  روز   در  ،یبررس

سا.  (p≤0.05)  نشد  مشاهده   مخمر  و  کپک  ت یجمع   ر یدر 

به   تیجمع  نیبالاتر  ،یزمان  یهابازه متعلق  مخمر  و  کپک 

( بود  یدهدرصد گوشت بدون پوشش  ۹۵همبرگر  )  ۵نمونه  

 ۴۰همبرگر  )  ۲کپک و مخمر در نمونه    ت ی جمع  نیو کمتر

پوشش گوشت  فیکواریترین(    یدهدرصد  محلول  با  شده 

شد نتا.  (p≤0.05)  مشاهده  اساس   با  آمده،  دست   به  جیبر 

  به   مخمر  و   کپک  ت یجمع  همبرگرها،   گوشت   درصد  شیافزا

نمونه .  (p≤0.05)  افت ی  شیافزا  یمعنادار  طور   ی هادر 

  منجر   فیکواریترین  افزودن  کسان،یهمبرگر با درصد گوشت  

از .   (p≤0.05)شد  مخمر  و  کپک  ت یجمع  معنادار  کاهش  به

 هانمونه  در  مخمر  و  کپک  ت یجمع  زمان،  گذشت   با  ،یطرف

در    نیا.  (p≤0.05)  افت ی  شیافزا  یمعنادار  طور  به کاهش 

دل  یدهپوشش  یهانمونه به  فیکواریترین  با    ت ی فعال  لیشده 

 آن است.   یضد کپک و مخمر

 
 C  4˚های همبرگر پوشش دهی شده با محلول فیکواریترین در دماینمونه  در (  کپک و مخمرg CFU/ 10logتغییرات در شمارش ) .21جدول 

آزمون                 

      نمونه 

   زمان نگهداری )روز(  

 ۲۱روز ۱۴روز ۷روز  ۳روز  ۱روز 

درصد فاقد   ۴۰همبرگر 

 پوشش 
۰۰/۰±۰۰/۱aE  ۰۰/۰±۹۵/۲aD  ۰۱/۰±۳۴/۴aC  ۰۲/۰±۱۷/۵aB  ۰۱/۰±۷6/6aA  

با    ۴۰همبرگر   درصد 

 PEپوشش 
۰۰/۰±۰۰/۱aE  ۰۰/۰±8۳/۲bD  ۰۱/۰±۹8/۳dC  ۰۳/۰±۳۴/۴dB  ۰۱/۰±۲۳/6cA  

درصد فاقد   ۷۵همبرگر 

 پوشش 
۰۰/۰±۰۰/۱aE  ۰۱/۰±۷۹/۲abD  ۰۱/۰±۲۷/۴bC  ۰۲/۰±86/۴bB  ۰۲/۰±۴۵/6bA  

با    ۷۵همبرگر   درصد 

 PEپوشش 
۰۰/۰±۰۰/۱aE  ۰۱/۰±۷۲/۲cD  ۰۱/۰±۷6/۳dC  ۰۵/۰±۳۴/۴dB  ۰۳/۰±۲۰/6cA  

درصد فاقد   ۹۵همبرگر 

 پوشش 
۰۰/۰±۰۰/۱aE  ۰۲/۰±۴6/۲dD  ۰۳/۰±۵۴/۳cC  ۰۰/۰±۴8/۴cB  ۰۳/۰±۷۴/۵dA  

با    ۹۵همبرگر   درصد 

 PEپوشش 
۰۰/۰±۰۰/۱aE  ۰۲/۰±۲۴/۲eD  ۰۱/۰±۱۱/۳eC  ۰۳/۰±۱۰/۴eB  ۰۳/۰±۱۵/۵eA  

%   ۴۰همبرگر    (:1کد )  .(p<۰۵/۰باشد)دار در سطر میدار در ستون و حروف کوچک متفاوت نشانگر اختلاف معنیحروف کوچک متفاوت نشانگر اختلاف معنی

  (:4کد )  % گوشت بدون پوشش دهی،  ۷۵همبرگر    (:3کد )  % گوشت( پوشش دهی شده با محلول فیکواریترین،  ۴۰همبرگر )  (:2کد )گوشت بدون پوشش دهی،  

% گوشت پوشش دهی   ۹۵همبرگر    (:6کد )  % گوشت بدون پوشش دهی،  ۹۵همبرگر    (:5کد )  % گوشت پوشش دهی شده با محلول فیکواریترین،  ۷۵همبرگر   

 شده با محلول فیکواریترین
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 حسی   نتایج

 امتیاز بو 

  مورد   یدما  دو  هر  در  که  داد  نشان  حاضر  قیتحق  جینتا

 ازی امت در  یمعنادار یآمار اختلاف   چیه اول،  روز در ،یبررس

سا .  (p≤0.05)  نشد  مشاهده  هانمونه  بو    ی هابازه  ریدر 

متعلق    یکل  رشیبو، رنگ، بافت، و پذ  ازیامت   نیبالاتر  ،یزمان

شده با    یدهدرصد گوشت پوشش  ۹۵همبرگر  )  6به نمونه  

 ۱بو در نمونه    ازیامت  نیترنییمحلول فیکواریترین( بود و پا 

 ( مشاهده شدیدهدرصد گوشت بدون پوشش  ۴۰همبرگر  )

(p≤0.05)  .نتا  درصد  شیافزا  با  آمده،  دست   به  جیبر اساس 

 یمعنادار  طور  به  هانمونه  بو   ازی امت  همبرگرها،  گوشت 

نمونه  .(p≤0.05)  افتی   شیافزا درصد    یهادر  با  همبرگر 

  ش یافزا  به  منجر  فیکواریترین  افزودن  کسان،یگوشت  

 گذشت   با  ،یاز طرف . (p≤0.05) شد  هانمونه  بو   ازیامت  معنادار

  افتی  کاهش  یمعنادار  طور  به  هانمونه  در  بو   ازیامت  زمان،

(p≤0.05) . 

 

 
امتیاز.  ۱نمودار   نمونه  یحس  اتتغییرات  دهی  در  همبرگر پوشش  های 

 C ۴˚شده با محلول فیکواریترین در دمای 

 

 بحث 

  صنایع   در   طبیعی  رنگ  یک  عنوانبه  فیکواریترین  از  استفاده

 اکسیدانیآنتی  پتانسیل  دارای  بالا،  ایمنی  بر  علاوه  غذایی،

  کردن   خنثی  با  هااکسیدانآنتی(.  ۱۷)   است   توجهی  قابل

  اکسیداتیو  رسانآسیب   هایواکنش  زنجیره  آزاد،  هایرادیکال

  نشان   واکنش  خطر  بدون  ترکیبات   این.  کنندمی  متوقف  را

  آسیب  هاسلول   به  آزاد  هایرادیکال   آنکه  از  پیش  و  داده

  انتقال   با  فرآیند  این.  کنندمی  مهار  را  هاآن  برسانند،  بیشتری

  شود، می  انجام  آزاد  رادیکال  به  اکسیدانآنتی  از  الکترون

 شود  تبدیل  رادیکال  به  اکسیدانآنتی  خود  اینکه  بدون

  جمله   از  دریایی،  هایجلبک  از  شدهمشتق  ترکیبات.

  و   کاروتنوئیدها   ها،فلوروتانین  پپتیدها،  الیگوساکاریدها،

  اند شده  شناخته  قوی  هایاکسیدانآنتی  عنوانبه  ها، ویتامین

  مانند   غیرآنزیمی  هایاکسیدان آنتی  بین  ای مقایسه (.۱8)

  توکوفرول -آلفا  اوریک،  اسید  آسکوربیک،  اسید  فروسولفات،

  ها سیانوباکتری  هایرنگدانه   که  داد  نشان  فیکوسیانین  و

. دارند  هااکسیدانآنتی  سایر  از  بالاتر  حتی  یا  برابر  فعالیتی

  به  نسبت   فیکوسیانین  اکسیدانی آنتی  فعالیت   نسبت 

-آلفا  و  اوریک  اسید  آسکوربیک،   اسید  فروسولفات،

  ۲.۵6  و  ۳.۹8  ،۰.۹۴  ،۱.۷8  ،۴.۲۵  ترتیب به  توکوفرول

 خطی،  تتراپیرولی  پروستتیک  گروه.  است   شده  گزارش

  های گونه  مهار   توانایی  رنگدانه  این  به  ها، بیلین  به  معروف

  یک   به  را  آن   و  دهندمی  را (ROS) اکسیژن  فعال

 (.۱۹)  کنندمی تبدیل مؤثر اکسیدانآنتی

 استخراج،  روی  که۲۰۱۳  سال   در Fatma و  Afreen مطالعه

 Michrochaete از  فیکواریترین  شناسایی  و  سازیخالص

 مختلف،  هایآزمون  در  ترکیب   این  که  داد  نشان  شد،  انجام

 ،SOR و DPPH،  ABTS آزاد  هایرادیکال  مهار  مانند

 مطالعه،  این  اساس   بر.  دارد  مطلوبی  اکسیدانیآنتی  فعالیت 

 = IC50 با) ABTS برابر  در  بهتری  مهار  توانایی  فیکواریترین

0.023 mg/ml)  به  نسبت DPPH (با IC50 = 0.043 mg/ml) 

 همچنین  (.۲۰)داشت   (IC50 = 0.553 mg/ml با) SOR و

Nowruzi سال    همکاران  و  که  کردند  گزارش  ۲۰۲۰در 

  یک   عنوانبه  Nostoc sp. FA1 از  شدهاستخراج  فیکواریترین

  فعالیت  این  و  کندمی  عمل  آزاد  هایرادیکال  قوی  مهارکننده
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  افزایش   توجهی  قابل  طوربه  رنگدانه  غلظت   افزایش  با

 (. ۲۱)یابد می

  و   بیولوژیکی  خواص  دلیل  به  فیکواریترین،  ارغوانی  رنگدانه

  در .  است   توجهی  قابل   تجاری  اهمیت   دارای   خود،  صنعتی

  عنوانبه  غذایی  صنایع  در  ترکیب  این  اولیه  کاربرد  که  حالی

  اند داده  نشان  متعدد  مطالعات  است،  مطرح  طبیعی  رنگ  یک

 و  اکسیدانیآنتی  هایویژگی  دارای  رنگدانه  این  که

 مختلف،  مطالعات  نتایج(.  ۱۷) هست   نیز  میکروبیآنتی

  مطالعات   این.  اندداده  نشان  را  مشابهی  میکروبیآنتی  فعالیت 

  های سویه  از  شدهاستخراج  فیکواریترین  که  اندکرده  تأیید

 مانند  هاییمیکروارگانیسم  برابر  در  سیانوباکتری  مختلف

  سودوموناس   نایجر،  آسپرژیلوس  آلبیکنس،  کاندیدا

  ضد   فعالیت   استافیلوکوکوس  و  کلی  اشریشیا  ،روژینوزاآئ

در  Fatma و     Afreen بررسی  (.۱۹)دارد    متوسطی  میکروبی

  در   گرممیلی  ۰.۲  غلظت   در  که  داد  نشان ۲۰۱۳سال  

  مقاومت   آلبیکنس  کاندیدا  برابر   در  فیکواریترین  لیتر،میلی

 این،  بر  علاوه.  داشت   نایجر  آسپرژیلوس  به  نسبت  بیشتری 

  های گونه  علیه  مناسبی  ضدباکتریایی  فعالیت   فیکواریترین

 ۰.۱  غلظت   با  رشد  مهار.  داد  نشان  منفی  گرم  و  مثبت   گرم

mg/ml آئروژینوزا  سودوموناس   علیه  ترتیب به  فیکواریترین 

(MTCC2543)،   کلی   اشریشیا (ATCC 25922)  و  

(. ۲۰) شد  مشاهده (MTCC902) اورئوس  استافیلوکوکوس 

 داد،  نشان  نیز  ۲۰۲۰در سال    ارانهمک  و Nowruzi مطالعه

 ترینقوی Nostoc sp. FA1 از  شدهاستخراج  فیکواریترین  که

  ۱۰.۵)  سوبتیلیس  باسیلوس  برابر  در  را  بازدارندگی  فعالیت 

 (. ۲۱)داشت ( مترمیلی ۱۰.۹8) آلبیکنس کاندیدا و(  مترمیلی

 مقدار  همبرگرها،  در  گوشت   درصد  شیافزا  با   ها،افتهی  طبق

pH افتیکاهش    یطور معناداربه (p≤0.05)به  امر  نی، که ا 

pH لی. پس از ذبح، به دلشودیگوشت نسبت داده م  یعیطب 

گل  کیلاکت  دیاس  دیتول  زیکولیگل  ندیفرآ  یط  کوژنیاز 

کاهش     pH  ،یهوازیب تازه    به   ت ی نها  در  و   افتهیگوشت 

 .رسدیم ۵.۵ حدود

pH    ک   یکیگوشت مهم  عوامل  م  یفیاز    شود، یمحسوب 

  زان یم   ،یخوراک   ت یفیک   ،یبر ثبات رنگ، بو، طعم، ترد   رایز

 مقدار .   گذاردیم  ریتأث  هاسمی کروارگانیو رشد م  یریفسادپذ

pH از  ،یگوشت   یهافرآورده  ونیامولس  استحکام  در  نیهمچن 

  آن   در   رییتغ  هرگونه  و  دارد   یمهم  نقش  همبرگر،  جمله

  ی منف  ریتأث  تحت   را  محصول  آب  ینگهدار  ت یظرف  تواندیم

نمونه.  دهد  قرار گوشت    یهادر  درصد  با    کسان، یهمبرگر 

 شد pH معنادار  کاهش  باعث   نیتریکواریف  افزودن

(p≤0.05)ا که    نسبت  نیتری کواریف   نییپا pH به ز ین  امر  نی، 

تغ  .شودیم  داده که  آنجا    رات ییتغ  با  ماًیمستق pH راتییاز 

  ی بررس  از  آمدهدست به  جینتا   است،  مرتبط  یکروبیم  ت یجمع

نتا pH راتییتغ با  جمع  جیکاملاً  کل    یکروبیم  ت یآزمون 

  ی هانمونه pH ،یبررس یهادوره یداشت. در تمام یهمخوان

  ی حاو  یهابالاتر از نمونه  ی طور معناداربه  نیتر یکواریفاقد ف

  عصاره   که   گرفت   جهینت  توانیم  ن،یبنابرا.  بود  نیتریکواریف

 توسعه  و  ل یتشک  از  یادیز  حد  تا  است  توانسته   نیتریکواریف

  هستند،   فساد   عامل  که  دارتروژنین  و   ینیآم  بات یترک 

  ل یدل  به  ن،یتریکواریف  یحاو   یهانمونه  .کند  یریجلوگ 

در   یکندتر pH کاهش  روند  ،یکروبیم  ت یجمع  کاهش

نمونه  سهیمقا ف  یهابا  دو   نیتریکوار یفاقد  هر  در  داشتند. 

بهنمونه pH  شده،یبررس  یدما زمان  مرور  به  طور  ها 

 8  یدما  در  شیافزا  نیو ا (p≤0.05) افت ی  شیافزا  یمعنادار

  ن یا  ج ینتا.  داد  رخ  درجه  ۴  از   ترعیسر  گرادیسانت  درجه

  ی هانمونه  pH دادند  نشان  که  یمطالعات  یهاافتهی  با  پژوهش

در ط  یماه نگهدار  یکپور    افزودن   و  افته ی   شیافزا  یمدت 

مقا pH ش یافزا  نرخ  ها نیپروتئیلیکوب یف در    با   سهیرا 

 به  اثر  نیا.  بود  همسو   است،  داده  کاهش  شاهد  یهانمونه

  ها نیپروتئیلیکوبیف  یدانیاکس یآنت  و  یکروبیضدم  ت ی خاص

  ی هانیپروتئ یلیکوبیف  ن،یهمچن  .شد  داده  نسبت 

  مهار   بر  یتوجه  قابل  ریتأث  هاپوزومینانول  و  شدهیزپوشانیر



   یانوار، حامد اهر یعل   ریام د ی ، سی ، بهاره نوروزییعطا  م ی، مریبهجت یموس
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باکتر  pH راتییتغ کنترل رشد  و    Hentati    .داشتند  هایو 

 افزودن  ریتأث  خود  پژوهش  در  ز ین  ۲۰۱۹در سال  همکاران  

را  Jania adhaerens و Cystoseira compressa یهاجلبک

ماه  ۱.۵و    ۱،  ۰.۵  یهادر غلظت  برگر  به   یبررس  یدرصد 

افزودن   که  کردند  گزارش  و  جلبک  ۱کرده   .C درصد 

compressa باعث کاهش معنادار pH (.8) ها شدنمونه 

 درصد گوشت در همبرگرها، مقدار  شیبا افزا  ها،افتهیطبق  

TBA افت ی  ش یافزا  ی طور معناداربه (p≤0.05)  ًکه احتمالا ،

 .است   بوده  گوشت   در  موجود  یچرب  زانیم  شیافزا  لیبه دل

دوره تمام    درصد   با  همبرگر  یهانمونه  در  ،یزمان  یهادر 

  معنادار   کاهش  به  منجر  نی تر یکواریف  افزودن  کسان،ی  گوشت 

 ت یخاص  به  اثر  نیا .(p≤0.05) شد  دیاس  وباربیتوریکیت

  توانسته   که  شودیم  داده  نسبت  نیتریکواریف  یدانیاکسیآنت

  و   کند  ی ریجلوگ   دهایپیل  ونیداس یاکس  از  ی مؤثر  طوربه  است 

دهد.   TBA زانیم  جهینت  در کاهش  زمان  طول  در  را 

  د یاس  وباربیتوریک یت  مقدار  زمان،  گذشت   با  ن،یهمچن

ا(p≤0.05) افت ی  ش یافزا  یمعنادار  طور به  هانمونه که   نی، 

 رخ  تر عیسر(  گرادیسانت  درجه   8)  بالاتر  یدما  در  شیافزا

 (. ۲۲) داد

و  Haghdoost یهاافتهی  با  همسو   پژوهش  نیا  جینتا

سال  همکاران   بررس  ۲۰۲۲در  در  که   ریتأث  یبود 

  ش یافزا  بر  آن  پوزومینانول  و  جلبک   نیپروتئیلیکوب یف

 خچالی  در  ینگهدار  دوره  یط  کپور  یماه  برگر  یماندگار

برگرها  TBA مقدار  که  دادند  نشان به  یدر  طور  کپور 

 حال،  نیا  با.  افتی  شیافزا  ی روز نگهدار  ۱8  یط  یمعنادار

نمونه TBA ریمقاد   ها نیپروتئ یلیکوبیف  با  مارشدهیت  یهادر 

  ن یا.  بود  شاهد  نمونه  از  کمتر  یاملاحظه  قابل  طوربه

 از  شدهاستخراج  یهانیپروتئیلیکوبیف  که  کرد   انیب  پژوهش

Gracilaria gracilis مهار   در   یمؤثر  نقش  توانند یم  

طور  به TBA مقدار  (.6)  کنند  فایا  دهایپیل  ونی داسیاکس

شاخصبه  یا گسترده درجه    یبرا  یعنوان  دادن  نشان 

 TBA فعال  باتی ترک .  شودیم  استفاده  دهایپیل  ونی داسیاکس

اکسنشان دوم  مرحله    آن   یط  که  هستند  ونیداس یدهنده 

. شوندیم  ل یتبد  هاالکل  و  هاکتون  دها،یآلده  به   دهایپراکس

  در   قرمز  گمانیپ  دکنندهیتول  ب یترک   تنها  دیآلدئمالون  هرچند

 وارد  توانندیم  زین  دهایآلده  ریسا  و  ستین TBA با  واکنش

 هیثانو   محصولات  مقدار  ن،یبنابرا.  شوند  واکنش  نیا

 ریپذواکنش  بات یترک   صورت به  معمولاً  ونی داسیاکس

 معادل  گرمیلیصورت مو به (TBARS) دیاس  وباربیتوریکیت

  (.۲۳) شودیم انیب  نمونه لوگرمیک  هر در دیآلدئمالون

  ژه یوبه  ون،یداس یاکس  هیثانو   محصولات  زانیم TBA شاخص

  ی ط  شاخص  نیا  یشیافزا  روند.  دهدیم  نشان  را  دها،ی آلده

  و   آزاد  آهن  شیافزا  لیدل  به  است   ممکن  ینگهدار  دوره

 دهایآلده  ن،یهمچن.  باشد  گوشت  در  دانیپراکس   عوامل   ریسا

  ه یتجز  از  ونی داسیاکس  هیثانو   محصولات  عنوانبه

  بات یترک   نیا  شیافزا  که  شوند، یم   جادیا  دهایدروپراکسیه

 TBA یریگ اندازه  .باشد TBA شیافزا  لیدل  است   ممکن

  مواد   در   ونیداسیاکس   شیپا   ی هاروش  نیترمتداول  از  یکی

  حاصل   ه یثانو   محصولات  مقدار  روش،   نیا  در.  است   ییغذا

 نییتع  ها، کتون  و  دهایآلده  مانند  ،یچرب  ونیداس یاکس  از

  ون یداسیاکس   زانیاز م  یعنوان شاخصبه TBA نییتع.  شودیم

  قابل   طوربه  باتیترک   نیا  رایز  دارد،  یادیز  ت ی اهم  هیثانو 

 قرار  ریتأث  تحت   را  محصول  یحس  یهایژگ یو  یتوجه

داده  قاتیتحق .  دهندیم تند  نشان  طعم  درک  آستانه  که  اند 

اکس   یناش گوشت  ون یداسیاز  محصولات   گرمیلیم  ۰.۵  یدر 

ازا  دیآلدئمالون ک   یبه  گوشت  لوگرم یهر    است   یفرآورده 

(۲۴.)  

افزا  ها،افتهیبراساس   همبرگرها،    شیبا  در  گوشت  درصد 

معناداربه  دیپراکس  سیاند  زانیم  افت ی  شیافزا  یطور 

(p≤0.05). کسان، ی  گوشت  درصد با ییهانمونه در ن،یهمچن  

  س یاند  کاهش  به  منجر  یمعنادار  طوربه  نیتری کواریف  افزودن

سو  .(p≤0.05) شد  دیپراکس   زمان،   گذشت   با  گر،ید  ی از 
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  ش یافزا  یمعنادار  طوربه  هانمونه  در  دیپراکس  سیاند  زانیم

کلبه..(p≤0.05) کرد  دایپ   انگر یب   دیپراکس  سیاند  ، یطور 

 موجود  فعال  ژنیاکس  ای  دی پراکس   گرم  والان  یاک یلیم  زانیم

  عنوان   به  و   است   ی چرب  ای   روغن   نمونه  از  لوگرمیک  کی  در

  ها روغن  در  و یداتیاکس   فساد  زانیم  دادن  نشان  یبرا  یشاخص

 دهایپراکس   ون،یداسیاکس  ندیفرآ  در.  رودیم  کار  به  هایچرب  و

 هاآن  وجود   و  شوندیم  د یتول  روغن  در  فعال  ژنیاکس  ای

.  کندیم  عی تسر  را  ونیداسیاکس  ندیفرآ  زور،یکاتال  عنوانبه

  شدت   یریگ اندازه  یبرا  روش  نیترمتداول   دیپراکس  سیاند

  که   آنجا  از.  است   ندیفرآ  ن یا  هیاول  مراحل  در  ونی داسیاکس

  توسط   هستند،  بو  و  طعم  بدون  یباتیترک  دهایپراکس

  در   باتیترک   نیا  اما  ستند،ین  صیتشخ  قابل  کنندگانمصرف 

 مانند  یاهیثانو   بات یترک   به   توانندیم  یحرارت  ندیفرآ  یط

  بو  جادیا  باعث   که  شوند  ه یتجز  هاالکل  و  هاکتون  دها،یآلدئ

 (.۲۵) شوندی م محصول در نامطلوب طعم و

آغاز مرحله    راشباع یغ  چرب  یدهایاس  ون،یداسیاکس  نیدر 

  ن یا  در.  کنند  دیتول  دیپراکس  و  کرده  جذب  ژنیاکس  توانندیم

  سرعت  از  شتریب  دهایدروپراکسیه  لیتشک  سرعت   مرحله،

  معکوس   روند  نیا  یبعد  مراحل   در   اما  است،   هاآن  هیتجز

 راتییتغ  دهندهنشان  دیپراکس  سیاند  ن،یبنابرا.  شودیم

  یر یگ اندازه  اریمع  و  است   هیاول  مراحل  در  و یداتیاکس

 عنوانبه  دهایدروپراکسیه.  رودیم   شمار  به  دهایدروپراکسیه

  ممکن   که  شوندیم  شناخته  ون یداسیاکس   هیاول  محصولات

 (. ۲6) شوند هیتجز رفراریغ  و فرار  هیثانو   باتیترک  به است 

و همکاران  Haghdoost مطالعه جینتا با قیتحق نیا  یهاافتهی

جلبک    نیپروتئیلی کوبیف  ریهمسو است که تأث   ۲۰۲۲در سال  

نانول افزا  پوزومیو  در  را    ی ماه  یبرگرها  یماندگار  شیآن 

 هاآن .  کردند  یبررس  خچالی  در  ینگهدار  دوره  یط  کپور

 با  شده  ماریت  یهانمونه  در  دیپراکس  زانیم  که  دادند  گزارش

PBPs و PBPs به شده  قابلمحصور  از    یتوجهطور  کمتر 

نگهدار دوره  طول  در  شاهد  ا  ینمونه  بر  علاوه    ن، یبود. 

  ی غذاها  در  ماکروجلبک  و  کرویم  پودر  ای  تودهست یز

 قیطر  از  یماندگار  شیافزا  و  ت ی فیک   بهبود  یبرا  ییایدر

  استفاده   یکروبیم  رشد  کنترل  و  دیپیل  ونیداس یاکس  کاهش

 (. 6) است  شده

  طور   به  هاجلبک  یهارنگدانه  و   یفنولیپل  بات یترک 

  یی غذا  محصولات  در  دیپ یل  ونیداسیاکس   از  یزیآمت یموفق

همکاران   Taghavi Takyar .کنندیم  یریجلوگ  سال و  در 

عصاره  ۲۰۱۹ که  کردند   Spirulina یاتانول  یهاگزارش 

platensis و Chlorella vulgaris   کاهش به  منجر 

  ی ماه  له یف  یماندگار  مدت  شیافزا  و  دهایپیل  ونی داسیاکس

  شد   خچالی  در  ینگهدار  طول  در  کمانن یرنگ  یآلاقزل

(۲۷.). Sudhakar   همکاران سال  و  ارز  ۲۰۲۳در    ی ابیدر 

  فیکواریترین   یدانیاکسیآنت  و   یکروبیم  ضد  لیپتانس

، Gracilaria corticata یی  ای در  جلبک  از  شده  استخراج

فعال که  کردند    μg/ml)   کل  یدانیاکسیآنت  ت یاذعان 

مهارکنندگ (۲6۴/ ۹۰ اثر  و  %DPPH (۹۱ /۲۲    ) کالیراد  ی، 

  ( %۲6/ ۰6)  فیکواریترین  در  آهن  ونی   یکنندگ یچنگال  ییتوانا

 (. ۲8) بود

مل استاندارد  باکتر   ران،یا  یطبق  تعداد  زنده    یهایحداکثر 

م  لیمزوف همبرگر  گرم  هر  باشد CFU/g  6۱۰×۱  تواندیدر 

مل تحق(.  ۱۳۹۵،  ۲۳۰۴شماره    ران،یا  ی)استاندارد    ق یدر 

باکتر تعداد  مزوف  یهایحاضر،  نمونه  لیزنده  تمام  و  در  ها 

بازه به    یزمان  یهاتمام  داشت،  قرار  استاندارد  محدوده  در 

همبرگر   نمونه  روز    6۰جز  در  که  )شاهد(  گوشت  درصد 

مل۹۰ استاندارد  محدوده  از  خارج   ..بود  رانیا  یام 

Haghdoost   همکاران سال  و  بررس  ۲۰۲۲در    ر یتأث  یدر 

 شیافزا  در  آن  پوزومینانول  و  جلبک  نیپروتئیلیکوب یف

  افزودن   که  دادند  نشان  کپور،  یماه  یبرگرها  یماندگار

  ی باکتر  رشد  از  یتوجه  قابل  طور  به  نیپروتئیلیکوب یف

 (. 6) کرد  یریجلوگ   لیمزوف

Sudhakar     همکاران سال  و  ارز  ۲۰۲۳در    لیپتانس   یابیدر 
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 ییای در  جلبک  از  شده  استخراج  فیکواریترین  یکروبیم  ضد

Gracilaria corticataا که  دادند  نشان   ی دارا  ماده  نی، 

  مختلف   یهایباکتر  هیعل  یتوجه   قابل  یکروبیم  ضد  ت یفعال

 (. ۲8) است 

مل استاندارد  باکتر  ران،یا  یطبق  تعداد    ی هایحداکثر 

م  اورئوس  لوکوکوسیاستاف  همبرگر  گرم  هر   تواندیدر 

CFU/g  ۳۱۰×۱  مل )استاندارد  شماره    ران،یا  یباشد 

۲۳۰۴،۱۳۹۵) Afreen .  همکاران سال  و  نشان   ۲۰۱8در 

فیکواریترین    ،دادند   برابر   در  یقو  ی مهار  تیفعالکه 

و همکاران . Nowruzi (۲۹)  دارد  اورئوس  لوکوکوسیاستاف 

سال     بر   فیکواریترین  ماریت  اثر  یبررس  در  زین  ۲۰۲۳در 

  به   تواندیم  ماده  نیا  که  دادند  نشان  ،یماه  یماندگار  شیافزا

 کند  کمک  اورئوس  لوکوکوسیاستاف  یهایباکتر  کنترل

حداکثر تعداد کپک و مخمر   ران،یا  یطبق استاندارد مل(. ۳۰)

باشد )استاندارد CFU/g  ۳۱۰×۱  تواندیدر هر گرم همبرگر م

تحق(.  ۱۳۹۵،  ۲۳۰۴شماره    ران،یا  یمل تعداد    قیدر  حاضر، 

نمونه تمام  در  مخمر  و  روز  کپک  تا  محدوده  ۳۰ها  در  ام 

  ش یافزا  یاستاندارد قرار داشت و پس از آن به طور معنادار

اثر    یدر بررس  ۲۰۲۳در سال    و همکاران  Nowruzi   .افت ی

 دادند  نشان  ،یماه  یماندگار  شیافزا  بر  فیکواریترین   ماریت

  متعلق   یکل  رشیپذ  و  رنگ،  بافت،  طعم،  ازیامت  نیبالاتر  که

 (.۳۰)  بود  فیکواریترین  محلول  با  شده  داده  پوشش  لهیف  به

Haghdoost   همکاران  که  دادند  نشان  زین  ۲۰۲۲در سال  و 

 بدون  را  همبرگرها  ت یفیک   تواندیم  نیپروتئیلیکوبیف  افزودن

 (. 6) کند حفظ بافت   و رنگ، بو، بر یمنف ریتأث

 

  فیکواریترین   افزودننتایج کلی این تحقیق نشان می دهد که  

متفاوت،   با   همبرگر   هاینمونه  به گوشت    تأثیر   درصدهای 

ضد  آنتی  فعالیت   افزایش  در  توجهی قابل اکسیدانی،  

و فساد  فاکتورهای  کاهش  و    حسی   کیفیت   بهبود  میکروبی 

 در طی بیست و یک روز داشت.   هانمونه
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